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La altaracl&n de les materlalaa arlgiaal##,medlaa- 
te les proeeaoa edafolôglcos para fermar el attela»con* 
duea a una aerle de nuevos preduetoa y a uaa maviliaa- 
cifttt de les «iaffl08»con lavadee,preeipitaeiattea y acu~ 
mttlaelomaa que muchaa veees puedan aarrlr eane aleman- 
tea dlfaraneladorea de horizentea diagaoaticea y aar- 
Tir de baae para claalficaclenea de auelaa* (?» apraxi- 
macidtt»1.960).
Entre eatoa compuestes tienen graa iniportaacia 
les que au æntido amplio se pueden deaigaar eome ee- 
leidea y que afeotan fundamentalaeata al luttttta»arellla» 
aaaqulexidea y ailiee oeloldal.De aate mede»al horiaoo-» 
ta apodieo ae caractérisa par una aattaulaaidtt de aaa- 
quiaxidaa y/a humua.El argilico»par una aounulacidn de 
areilla»ai bien variea andllsia (Baürla»l• 9261Brawn y 
Sharp » 1. 942 ; Schuy 1 enb er ch » 1.962) indioan que praetioa- 
mente aiaiapre este horisente preaenta una æumalaeiàn 
de dxidaa de Al y Fe.En el horizonte clj&biea el cante- 
nida an fa»tante libre came total»an el ba/riaaate B 
es mayor que an el C pere mener que en el A»mientraa 
que para el Al auele aer intermedia»aiendo mayor am al 
hariaanta G.
Se ha encontrado una acumulacidn de ôxidoa de hiejs- 
ra y aluminia en el horizonte cÂmbica cuando date as 
un horizonte gley.
Fuarte acumulaci&n de sesquiôxidaa ae preaenta an 
el horizonte ôxico y parece que los agentea cernant an» 
tes de los endureclinlentoa pueden aar ailiea»o aeaqui-
6xlâo8 y sillet*
De todos los compuestos présente# en el #uele»n## 
Interesan de un modo preferente los de hierre»#lmlnio» 
y silioe$y fundament aimante los que pueden eensiderarse 
como libres#Por eso vamos a referimo# # aguellos eom- 
pues108 que apareeen,en las condlelane# que se pueden 
former,oual es»y en que extensidn ae produoen#el prose* 
80 de moTilisacidn y acuaulacl6n. Bspesaremos por lo# 
compuestos de hlerro,mâ3 abundantes y que vienan earas* 
terizados por su color*
0OMPUB8TO8 DS HlERRü BN EL SÜBLO
A).-Existencla de compuestos de hlerro en al sualo.
Kl hlerro se presents en las roea# al estado de mi­
nérales primer los en los cuales nomalmente poste 
Valencia dos.Kn el ataque de est os minérales se po­
ne en libertad al estado de hlerro ferroso que nor- 
malmente dd origen a ôxidos de hlerro tri valantes, 
mds 0 menos hidratados,amorfos o crlstalizados*
Los iones de hlerro se ponen an libertad a partir 
de los minérales primaries,y a voces saeundarios» 
por hldratacldn, oxidacidn y solueidn.
21 mécanisme de este proceso pueda basarsa an la# 
indicado por Wiklander, 1.946*Eh los primeras asta- 
dlos del ataque la hldratacidn es lo mis importan­
te; como la reaccidn es generalmente alcalins en la 
superficie de los minérales primaries debido a la 
solucl&n de cat iones (edro,1.961) se produce la 
hidrôlisis,y si el proceso tient lugar en condicir
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M S  de sireaci6n,el ion ferroso se pmtde sxldsr # fdrri- 
00 formandose grupos ferri-acuo fe ( ^ 0)^
eonjuntamente can otros tales coao [-A1 ( (06)2]
y [- (OH}^] los cuales so distsibuyon y ubsa los
iones de alnminio y silieeo a la red»nediante dtomos 
oxigeno.La formacidn de los gn^os ferri-seno ooneede 
a la superficie de los minérales ataoados un color pardo 
amarillanto» que se demuestra elaramento por la presencla 
de una costra core on la sona admosfériea do los oxperi- 
ment os llevados a oabo (Pedro, 1.961} .Dospuds do una hi- 
drôlisis prolongada y lavdo de los motalos alcali mss y 
alcalinoterreos,la si%)erficie del mineral es menos ales- 
lina y se produce una hidrolisis dcida que puedo dar ori 
gen a grupos [-fe (HgO)^ Oh ]^  y [-fo
Con mayor acldificacl6n,los grupos unen un terser 
prot&n y salen do la red,quedando on solucidn al ostado 
de ion Fo (HgO)^
lAa mécanisme anAlogo servirla para el aluminio.
Los con^uestos de hierro formados pueden quedar a- 
morfos# cristalizar,f ormr complejos#y quedar iasitu o 
movilisarse.
Oades (1.963) divide el hlerro que se encuentra en 
el suelo en cuatro grupos:
a) concreciones.
b) depdsitos iluviales en los horisontes B de los 
podzoles.
c) comtras lateriticas.
d) oxidos de hi err 0 mAs 0 menos hidratados #de suo- 
los agricolas y tierras pardas.
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la su eswiidlo iodlea que ai AO exista eamsreeie- 
aes«el hierro se eneuent a en la fraeciâa < 2^«3i el 
soelo estd bien drenado,los oxidos de hierro se en- 
cttentraa en la Craocidn aroilla repartida a lo large 
del perfil.
los sueloa mal drenados#los oxidos de hierro 
tambidn estân asociados a la arc ilia for lando hori- 
zontes de acumulaeidn^lo cual prueba que esta asooia- 
cidn de oxidos de hierro y areilla es debida a la 
adsofcida de los oxidos por la areilla*
Un aumento en la cantidad de hierro total#puede 
indiear ima sustituciôn isomdrfica de otros iones 
por hierro en los minérales de la aroilla*
Si exist en grandes contidades de Ixierro en la 
fraecidn 20u esto indice la fonaaeidn de concrecio­
nes 0 cementos de oxido de hierro*Las concreciomes 
se forsan cuando existe alternameia de condiciones 
oxidantes y reductoras,o bien son debidas a procesos 
bioldgicos*
B)«-formas del hierro en el suelo*
Desde un punto de vista edafoldgico los coiup estam de 





l)*-liOs compuestos amorfos mfis interesantes son de 
tipo hidroxido de formula general HgO^llamado
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stilpnosiderita y un sillcato d# hlerro hldratado 
liamdo hieaingerlta,identifleado per Henla*
Su estudlo es algo ooqplejo por la dlficultad 
de obtenerlos puros del suelo por lo que ha aldo p 
ciso estudiar su comportamieato a partir de produe- 
tos sintéticoo*
Ghat ha preparado dos geles dif rentes % IMo pardo 
que al envejeeer dd goetita#y otro amarlllo que tam- 
bién envejece dando goetita.
Los aétodoB aAs apropiAAos para estudiarlos son 
A.T.D. y ray OS X,pero Taylor (1*999) indiea que me 
son suf le lentes estas determlnaciones si las eanti- 
dades de oxido son muy peque5as.No obstante easi to- 
dos los eut ores (Mackenzie,! *999; Kur on y col. )ooin- 
did en en afirmar que los geles amorfos al envejeeer 
dân lugar a goetita de diOmtes grados de eristaU- 
zacidn.
Los oxidos de hierro tanto eristalisados eomo 
amorfos, ae pr sent an en eantidades importantes que 
pueden llegar a un diez por eiento (darroU# 1*998 ) 
en la fracciÔn aroilla «Los oxidos de hierro amorfos 
son menos importantes pero se ha indicado sa presen- 
cia en sueloa no madurus (Fieldes y Swindale«1*994; 
hanno,1*999)«en suelos maduros (Alexander y ool* 
1*996) y especialmente en suelos muy evolueionados 
y de gra; lavado (Kawaguchi y Matsuo«1*997;fridland 
1*961; Gradusov y  Kargutyan# 1*962; Oades«1*962)*
Los oxidos de hierro en las arc illas han side
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conslderados frecuentementa como ana iix^ ureaa qua In­
ter 1 ere en su Investigacldn mineraldgica j general- 
mente lo que se ha intent ado en su remeeiôn salvo en 
el caso de que se iiayan ooncentrado lo sufieiente pa­
ra una caracteristica espedifice del perfil (Schv/er- 
tmann«l. 99) *3in embargo existen una serie de tràba- 
jos en los cuales se preste atenciéa a la distribu- 
ci6n relative de fommas amorfms y cristaliaas en un 
perfil que determinan las propiedades del suelo (Go 
bunov y col.1.961) y al efecte de los oxidos del hie 
ro sobre las capacidades de retencidn de cationes y 
aniones de los suelos (Sumner«1.96);Kattriok y Jach- 
son, 1.999; Anderson y Ardllgge «1.962).
Parks y col.1.962 «pusieron de manifiesto que 
los oxidos e hidr oxidos de aluminio y hierro podian 
mostrar una capacidad de camblo por encima de su p 
to isoelectrico.Kn el punto i#oelctrico«la superfici 
de los oxddos o hidr oxidos de hierro esté constitui- 
da en parte por grupos Fe - OH.Por debajo del punto 
isoelectrico se depositan iones H de tal modo que la 
superficie tiens carga positiva y puede unir aniones 
Por encima del punto isoelectrico «a), aumentarbla c 
centraeiôn de iones OH se neubralisan los protemes 
del grupo Fe-OH y la superficie tons carga negative 
y puede unir cationes.
La situaciôn précisa de los oxidos de hierro en 
1 suelo y su relacidn con la areilla es incierta. 
Oxidos de hlerro cristalinos se han poddâa recohocer 
con el microscopic electronic» eomo particules dis­
cretes y separadaa en la fraccidn areilla#
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Tamblen se puede sugerir que exista ana inter- 
accl6n entre les oxidos de hierro cargados positiva- 
mente (Schofield, 1.949) y la superficie de la areilla 
cargada negativamente (Jenny y 3mith«l#9)5)#
hi mâterial inorgénico amorfo tiens ana gran 
importancia en las propiedades del suelo «como indi­
can mtchell y col. (1.964) y los oxidos e hidroxi- 
dos de hierro amorfos pueden eonsiderarse como pre- 
cusores de los oxidos cristalinos (Sc2nvestmann«1999{ 
i^ ackensie y Meldan, 1.959).
Follet (1.965) estudia la retencidn do hidroxi- 
do de hierro coloid&l amorfo «por caolinitas emplean- 
do para ello el microscopio elsetronico.^ cuentra 
que los lugares de fijacidn son seguranemte las sa­
pas de tetaedrosde silieeo.^1 coloide se puede remo­
ver unieaments por ditionato.
2).-Los conq>uesto8 crlstalizados de hierro mds impo 
tantes en el suelo son los siguientes :
aematites. -Fe^O^ de color rojo,que cristalisa on 
prismas exagonales.
Goetita -FeOOH generalmente de color pardo ama- 
rillento y en agujas.
Lepidocrfta -FeOOH «mds rare «de color naranja y
generalmente en lentejas.
asKhemita. | -FegO^«de color rojo pardo «forma ferro- 
magnetica del FOgO^.
UiSRnetita. -Fe^0j^«tambl6n mmgnetica.
p -FeOOH«descubierto por Weiser y Vrlli- 
gan (1.935) preparado rn el laborstorio pero que
8parece no ha podido identificarse en el #u#le$pere ai 
en el o%idn que ee ferma en lae agojaa (Veœlg 1951 )•
La fcrmacidn de Iob compuestos oristalinos del 
hierro se ha estudiado en el laboratorio y se eonoeen 
aetualmente bastante bien las eondieiimes neeesarias 
para su obtencidn.
Los iones Fe^y Fe^preciptan los correspondiente 
hidroxidos•
» r# (oh>2
reacciôn que empieza a produeirse a pH « 6 y es 
coiü^ leta a pH « 7«8
(OH),
que .mpiesa • pH ■ 2,3 y «s eoiqpl.ta a pH > 3,4
La primera se obtAène cuando se mescla en auaen- 
cia de aire disoluciones de sal ferrosa con alcali#El 
Fe (OH)g puro es un polvo blance«fino,cristalino«que 
se oxida muy rapidamente pasando primera a verde«des- 
pués a negro y finalmente a hidroxido fdrrico pardo- 
rojizo.
La segunda reaccidn se produce por adiciSn de 
alcali a disoluciones de sales férricas. 1 precipitado 
es amorfo,y de color pardo-r o j imo. El hi roxido hdmedo 
contiens mds agua que 3a correspondient a la fôrmula 
Fe ( OH por lo que ae debe représenter por 
Fe20^.nH20.])e8ecdnâolo a la temperature ordinaria se 
transforma lentamonte,perdieiido agua y convirtidndose 
en le OOH.nsta desecaciôn ae puede acelerar con el ea- 
lor.Se obtiene de este modo goetita o iepidocrdta#
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Las mrlas formas de oxido de hierro pueden eer 
preparadas en el laboratorio (Mayor,1*9)4) (Weiser, 
1.9)5; Frickeÿ Huhuttig, 1.937 ; Frieke y Zerrveek, 1*9)7; 
Mayne, 1.94); Dana,1.944; Weiser,Milligan y Cook,1.946; 
van Schuylenborgh y Arens,1.95G^).Uha bibliografia ab 
dante a cerea de la caracterisaci&n de los distint os 
compuestos por A.T.D. se puedo encoatrar ea Mackansie
(1.957).0ades (1.963) y otros autores (Schwestaann,
1.964;Pitknecht y Miachelis, 1.962) han estudiado las 
condiciones de foraaciôn de los distintos productos 
y llegan a las conelusiones siguientes:
La goetita so puede former por precipitacidn lenta de 
soluciones que contengan Fe^'*' y adenâs or oxidacidn 
de soluciones con hierro ferroso en presencia de alta 
concentracidn de carbonates.La goetita cue so présenta 
en el suelo puede contener a veees una cantidad apreci 
ble de aluminio com3 lo pUBieron de manifiesto Correns 
y ikigelhardt, 1.941) Beneslawsky (1.957)*Ya anterior- 
mente Hansen y Brownmiller (1.928) habian sStetizado 
hematites con un oontenido apreciable de aluminio.
Otro oxido de hierro que puede contener aluminio es 
la magnetite (Parlaohe,1.?44).
Norrish y Taylor (1.961) han estudiado el reem- 
plmamiento isomorfo del hierro por aluminio on las 
goetitas del suelo y encuentran que la presencia de 
aluminio se traduce en manor espaciado (1 1 1),manor 
solubilidad,concentracidn en lam particules mds fines, 
hi grado de sustituci&n depends do las condiciones do 
la formaciôn del suelo.
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La hematite^## foraa en la natmralema probable­
ment e de un modo principal,a partir del hidroxido fdrr 
00 amorfo por oeai&n de agua y eriataliaaeidn,pero n6 
por tranaformacidn de goetita mediante eeai&n de agua, 
puea ai bien en el laboratorio ae ha eonaegnldo la f 
eidn de hematite por dedidrataeidn de la goetita (P 
jnak y Marvin, 1*919;3ehirieraoh,l«933i^urnabov y Bode, 
1.928) la deaeompoaiei&n de la goetita a la teeperatur 
ordinaria ea muy lenta.Pueato que la pérdida de agua 
a partir de loa hidroxido# amorfos viens favoreeida 
por alta teixq^ratura,la hematite se presents mds fre- 
cuentemente en loa suelos tropicales y subtropicales, 
mientras que la goetita es un produo te de los suelos 
de clima templado.Las relaciones hematites-goetlta vi 
non influidas por el pH del suelo; en condiciones alca­
lines se forma principalmente goetita,mientras que un 
bajo contenido en eleetrolitos parece favorecer la 
foraacidn de hematites (Behn,l .923;Bu8atfi,1.934f Schaf­
fer y col.1.937).
La lepidocrdta se forma por oxidacidn de las corn- 
binac iones f arrosas, sobre todo a partir de Pe (08)2 y 
SFe y con pequena c encan racidn de GOg.Bandisch y Al­
brecht (1.932) y GlMser (1.92%) estudiaron la exida^ 
cidn de compuestos ferroso# en presencia de materia or 
gdnica y obtuvieron un preciptado que parece ser andlo 
go a la lepidocrÉta•Parece que si hay materia organic# 
durante la oxidacidn e hidrolisis del hierro se forma 
lepidocrËta.Asi lo han encontrado en los suelo &e Holi 
da denominados ” Eodoom".
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Âuaque la presencia de material orgdaico parece 
ser favorable a la formacidn de lepidocrÉta,ee ha po- 
dido préparer Ain int erf er e c ia de eaee material ee 
( ahn y Hertrich, 1.923;Friche y Zervezk,1.937;Sehvee- 
tmann,1.959) ae encontrô que la oxidacidn de Fe ((@)g 
con oxigeno en ausencia de GOg conduce a la formacida 
de lApidocrÉta ai el pH no era mayor que 8 «Si exist en 
pequenas eantidades de COg se ferma goetita.
En los suelos,la AepidocrÉta se eneuentra funda- 
mentalmente en los pseudogley.Ea otros suelos,en la 
fase de encharcamiento existe F# ,mientras que en la 
fasG de oxidacidn hay una buena airfreeidn y con ello 
una r&pida péHLda de COg.Su presencia en los horison­
tes superficiales de tier ras pardas calieas es muy 
Improbable (Brovn, 1.953;Kamoshita y Ivasa,1.959).
La maghemita, -Fe^O^,se puede former a partir 
de la magnetita por oxidacidn cuidadosa (Bandiseh y 
Welo,1.926),por deshidratacidn a bajas temperatures de 
la lepidocrÉta (Masel,1.951) y a partir de las minas 
de hierro de pantano por calentamiento.En conexidn son 
dsto es interesante hacer nota que Masel encontrd que 
ai se mezclan lepidocrÉta,alimonlta,o goetita,con ma^ 
teriales orgÂnicos taies como almid8n,o âcidos hdmicos 
citrico u oxdlico y se calienta a 6000 G se obtiene 
siempre maghemita.En su ausencia Ae forman hematites. 
Parece asî eue la materia orgânica juega un papol im­
portante en la forméeidn de maghamita,eomo sucede con 
la lepidocrhta.
bl caracter ferromagnético de la maghemita se ha
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utillsado para poder acusar t i preaenaia an al aucla*
La presencia de oxidos ferrmm#gaotioos on coaoMOci 
de suelo# de Hawsi intentada por a&essmn y Kanslilro ( 
1.954) condujeron a nuevas jlnvestigaciomes de Mats 
y Sherman (1.961) que sugieren quo es ma#^&emita el mi­
neral reaposanble del comportamieato magoetico#Sohwer- 
tmann y Heineaann (1.959) detec taron maghemita an los 
sueloa superficiales de turberam bajas y de tramsicidm 
en el aoroeste de Alemania,d onde sugieren qua se iian 
formado a partir de goetita y lepidocrÉta por quemado 
de a turba inaitu.Una acumulacl&n mai va de maghemita 
ha sido descrita por Bonifas y Legoux (1.957) quo con- 
cluyen que se ha formado por oxidacidn del magnetita 
existante on grandes eantidades en la roca,una dur!ta. 
Leborgne (1.952) y Henie y Leborgne (1.955*1 #954) han 
estudiado la susoeptibilidad magsnetioa de los suelos 
como indice de la pjsible pressi cia de maghemita.Tambi 
Leborgne (1.960) y Betrémieux y col.(1.960) han inves- 
tigado el efecto del calentarniiemto sobre la suscepti- 
biiidad magnet ica de suelos y sugieren que las ait as 
susceptibilidades magneticas de muchoa suelos su^ iorfi- 
ciales de francia son debidas al quemado pro vio de los 
suelos.Scheffer,Meyer y Pabel (1*959) han intentado u- 
tiiizar medidas magneticas para la estimacién de lepi­
docrÉta en suelos,pero encontrarton que en muestras que 
c ntenian mis del 0,5% de humms el aumento de atraceidi 
magnet ica originado por cl calenitamiento era debido a 
la forméei6n de maghemita a partir de otros oxidos de 
hierro y n6 de lepidocrÉta.
La presencia de maghemita en arenlBcaa lia lâdo 
pues ta de manifiesto por Bfer y Sol Weller (1*947) me­
diante medida de sueceptibllidad magnetlca. üedee y 
Tovsend (1*963) en el estudlo de unos suelos encontra- 
ron que un oxido de hierro ferromagnetleo,lo mds pro­
bable magÿhemlta,estd presents en eantidades trasas en 
la mayor parte de los suelos estudiados y se concentra 
en la fracciôn arcillosa de los hosisontes superflaoia- 
les donde se ha formado por procesos edafolôglcos a 
partir de otros oxidos de hierro mediante la acciôn de 
la mahria orgdnica. El calentamiento a 550-600SC aumea- 
ta mmrcadsente la susceptibilidad magnet ica debido a 
la formaciôn de maghemita.
La magnetita es de origen magmatioo.
3).-El hierro puede formar complejos pseudo-solubles tan­
ta con otros compuestos Inorganic os,c omo con la matsrii 
organica.
En el suelo 1 s camplejos mds importantes del 
hierro son los que forma con la silice soluble.Han si- 
do estudiados por Demolon y Baatisse (1.944) se forman 
en medio psbre^ en materia organic a,y poco dcido,pue- 
den ser ferro y fer ri silicic os. Son electronegatives, 
se dispersan en medio neutro o ligeramente alcaline y 
guedan astables en presencia de CaCO^,pero pueden ser 
floculad 8 en pr sencia de calcio active y Bastisse
(1.960) ha mostrado que el gel que précipita por la 
influencia del calcio es aés rico en que el c am­
ple jo que queda en soluciÔn.
Ilasta hace poco tie ipo ae consideraba que tenian 
una cic ta importancia ya que se pensaba que la sil'
1 4
era ca as de peptizar loo oxidos de hierro,pero Rhea
(1.960) ha demostrado que la peptizaciSn de los oxidos 
de hierro no es debida a la silice siaa a lea iones 
Na* présentas en el siatema.
El hierro puede asl mismo formar comqplejos pseu­
do-sol hies con la me tria or g nice, en general poco 
polimerizada.Existen dos dasea de comq>lejos:Los quela- 
t08,en los cuales el ion metalico estâ encerrado como 
en una pinza entre las molécules que estân unidas enm 
tre ellas por uni ones qu£micas,por ejemplo el coiq>le- 
jo del hierro con el EDTA;esto8 quelatos se utilizan 
para la movilizacién artificial de los oxidos de hierro 
insolubles.
En los suelos predominan los cosq>lejos de tipo 
Werner en los cuales el ion metdlico esté colocado en 
el centre de un octaedro rodeado po seis molecules 
no unidas entre si qulmicamente.
Toda materia organic a en especial los aoidos or­
ganic os y los polifenoles forman dichos conq»lejos quo 
solubilizan el hierro.
Becking (1.959) inidica que en el 80% de los cases 
estos complejos estân formados por tres partes en peso 
de materia organica y una de oxidos de hierro.
Las investigaciones de Alexandrova (1.960) han mo 
trad0que el hierro (o el aluminio) podian existir an 
estos couq)lejos en dos formas:üatidnica,Fe^^ o Fe^^,es- 
tando unido a un grupo -COO* y ani&niea,englobados en 
el conq>lejo.
Kaurichev (1.962) ha estudiado también la natura- 
leza de estos couple j os y llega a la conclusién de que
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de los compuestos orgénicos,los que tienen mpyor capeci 
dad para formar complejos estables con el hierro son 
los Âcidos dbÉbaj j peso molecular aminoacidos y conypue#- 
tos de tipo tanino.
D'Yaÿonova (1.962} llega a la conclusidn de que taj 
to los Âcidos hdmicos como los fui vie os son eapaeea de 
former ooi^ plejoa con una proporci&n de unos 15-55 mgrs. 
de Fe por 100 grs. de ü.Los Âcidos Admicos son menos 
actives como agentes gelatantes que los Âcidos fui vi­
ces.Estos dltimos se unen corn mayor cantidad de hierro 
por unidad de earbono y ademÂs,no solo forman complejos 
con el hierro libre sino taabién con el de cambio.
Titoba (1.962) llega también a las mismas conclu- 
siones y establece ademÂs un caracter variable segdn el 
c onq>ortamient o de los mlsmos en la electrof créais ; asi 
los âcidos fùlvicos solo forman complejos mdviles,en 
cambio loa Âcidos hdmicos de los chemosM solo forman 
complejos iaméviles;los aéldos hdmicos de los suelos 
rojos formna complejos de ambas clases.
Singh (1.956) indiea la formaciôn de couple j os 
arcilla-orgÂnicos,de color oscuro en los suelos negros 
y los atribuye a la sorciôn del hierro.
Sobre la formaciôn de quelatos en el suelo han 
trabajado Gchatz (1.955) Scheffer y col.(1.957)#
Aparté de los complejos purame te orgÂnicos,el 
hierro y el aluminio pueden quedar unidos al couple jo 
arclllo-hdmlco,en dos estados:Estado eatiônico,en que 
los ôxidos de hlerro servirian de enlace entre las c 
gas negatives de la areilla y las cargas negatives de 
los grupos COO** del hu, us (Scheffer y col .I960) {estado
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ani5nico,eri que lo ôxidos de hierro y aluminio quedan 
englobados eu el aniôn co(iiplejo;la3 soluciones aie al Ime# 
extaren en efecto sxaultaaesuaente loa compuestos hdnieea 
y los ôxidos de hierro y aluminio, o omo lo ha demostrado 
buchaufour (1.963).
Todos estos complejos de que venimos hablando tie­
nen una gran inportaneia eu la morilissclôn del hierro 
como veremos mds adelante.
C ) .-LOViLimcim bel hierhu eu el sumo.
La existeneia de accunulaciones de hierro en deter- 
minados horisontes de perfiles de distintos sueloa,11e- 
ve a considerar la posibilidad de una movilisaciôn de 
estos compaeatom.Para ello hay que tener en cuenta le 
solubilidad de loa compue ; tos, laa posibilidades de oxide 
ci5n y  reduc ci dm y la formaciôn de ooloides soluble# o 
pseud0-s0lubles.
La solubilidad del ôxido férrlco aumenta a medida 
que el pH disrainuye.Le cantidad de todos modes,es muy 
pequena para un pH superior a 5*lato se deduce cuando se 
considéra el sistema ôxido de hierro-agua,y que se puede 
exponer del modo siguiente : (Ljerrum,Sohawarsenbach y 
Silien,1.958)
i’e OOB
lag log + 5 log COH“J» - 37,4
Fe^*+ HgO Fe con
log.K^-log (Fe 0H^*J-pa-lOg -2,6
Fe 0^*+ HgO F.COH)| + H+ con
log K - log[Fe(OH)+)-pH-lOg[Fe0#f*)— 4,7 
a parti de estas relaciones se puede calculer la con^ 
centraciôn de los diferentes iones férricos en relacié"
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con el pH.Bs evidente que la conoentraclôn de hierro 
Incluso a bajos pU es muy pequena y résulta dificil corn» 
prend er una movilizacién y acumulaeiém en diferentes 
horlzontes.Lsta insolubllidad del ôxido férrieo forma- 
do conduce en elimas relativamente humedos y teag>lados 
al empardecimiento de los suelos por formaciôn de ôxido 
de hierro hidratad os , inmo viles , reoubr iendo las parti­
cules del suelo.
Cuando las condiciones son reductora#,es diferente 
El sistema Fe (OH)^ (s)—agua se p ede définir por 
P#(oa)g(a) ^  Pe®%20irc»n
log K m  log + 2 log toH“) - -14,6
+ HgO F.OH* ♦ H+ eoa
loh - log (F.Cffl^ )-pH -log (F.^*) - -7,6 
Las concetraciones de i'n ferroso calculadas a paruir 
de estas reaociones indican que inclus o en condiciones 
de neutralidad, s on bas tantes alta# para axplicar la 
acumulaciôn de ôxido de hierro en los horisontes gMy. 
sto no excluye que el iôn ferroso pueda también ser 
transport ado como el férrieo bajo forma de cosyplejos or» 
génicos.
Greene (1.963) he estudiado la influencia reducto- 
ra de la acides y encuentra que mientras en la formacilt
del pseudo-gley la acides juega un papel esencial,no
sucede lo mismo e el caao de los gley.
Kl problema de la movilizacién del hierro es doblci 
En primer lugar corresponde a lo forma en la suai el 
hierro es transportado y en segundo lugar a cual es #1 
meoenicGio que conduce a la acumulacién en diferentes 
horizontes .Esta acumulacién puede producirse en deter-
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minados casos sin una movilizacién •senoinl del oxido 
de hierro,suece por ejeioplo en las tierras pardas;la 
acumulacién se produce entonces como oonsecuencia de 
un lavado preferencial de otros compuestos.Rato sucede 
en la formacién del horizonte ozico que se presents en 
los latosoles y lateritas.nos sesquioxidos se forman en 
general insitu a partir de especies ionicas puestas an 
libertad en el ataque do los minérales primarios,y el 
contenido en oxidos de hierro cristalinos o amorfos 
es grande (Scharpenseel y col.1.963).
Otros horisontes de acumulacién auponen una tras- 
laciôn del hierro y por tanto una movilidad.Ya hemes 
visto las dificultades que s e presentan para admitir el 
transporte de soluciones que contengan iones férricos. 
De aqai que haya que sup oner otros procesos mediante 
loa cuales ae produzca este transporte.
La aroilla puede transportarse y depositarse en 
horizontes inferiores.
Una serie de investigaciones (Martin y Reeve,I960; 
Bloomfield ,1.957 ; Schofield y Sanson, 1.954) muestran la 
accién de las combinaciones orgdnicas hidréfilas en es­
ta peptizacién y transporte de la areilla.Los oxidos de 
hierro y de aluminio existentes en la fraccién areilla 
se desplazan conjuntamente con alla de un modo normal, 
oin embargo,Barshad (1.964) indiea que la movilizacién 
de los oxidos puede suceder de otro modo y estacional- 
uonte separada de la m o vil imac ién de la areilla: oto-
ho.Las sustancias hûmicas de bajo peso molecular fo 
das en gran cantidad como consecuencia de la intensa 
humificacién,contribuyen como en la podsolisacién
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a una emigraclén del hierro y aluminio «Por el alejamien 
to parcial de eatoa compueatos ae facilita la peptiz#- 
cl5n de la areilla«3in embargo la mayor peptizaciAn y 
deposicién de la areilla se produce cuando existen un 
agua pobre en helectrolitos como sucede en el invieme 
cuando no hay hielo y en la prima vers teioprann.
También Rich (1.956) indiea la posible movilidad 
del oxido de hierro asociado a la areilla.
De todos modos,la opinién mâs extendida es que la 
movilizacién del hierro se verifica a través de la for- 
macién de complejos con compuestos orgénicos.Siendo la 
pjdzolizacién un proceso en el cual se pane mâs de ma­
nifiesto la omigracién del hierro a partir de horizon­
tes superior es, es légico que se haya esuudiedo desde 
antiguo el papel de la materia orgénic a podria jugar mk 
ese proceso.
Asi,ya Siblrtiev (1.900-1.901) atribuye la forma- 
cién del horizonte podzélico a la con ver si &n de/ /los 
orenatos que puede solubilizer el hierro en apocrenatos 
que precipitan.Gedroits (1.927) considéra la accién pro­
tect ora del humus sobre los coloides de hierro y alumi- 
nlo como una posible causa de la emigracién,con congela- 
cién,digo,coagulecién en el horizonte de acumulacién por 
la presencia de eleetrolitos.
Rode (1.937) indiea que no es la totalidad del humus 
sino los aéidos pûlvico8,lo3 que son espaces de formar 
coi&plejoa y movilizar de este modo el hierro.El proceso 
de formacién del podzol se caractérisa por la gran des- 
composicién de los minérales pri arios con la participa- 
c én directs de los âcidos orgénic os. Segdn %rurin (194f 
1.944) y i'onomap.va (1.947,1.949,1.950,1.951,1.956)
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éstos forman sales solubles en agua y coMplejos organe- 
minerai es con los seguiôxidos euya solubilidad,emigra- 
ciôn y precipitacién dependen de la reaeoiôn del media 
y también de la concentracién de loa Âcidos y de
Debido a que el efecto protector de estos Âcidos 
es mayoi para el hierro que para el aluminio,es mayor 
la movilidad de aquel.Los coü^lejos poseen alta movili- 
dad en un amplio intervalo de acidés.La precipitacién 
en forma de gel se produce en lo# horisontes inferiores 
donde la reaccién esté cerca de la neutralidad.
3allans,Sxiel y otros (1.937) indican que los aci- 
dos orgÂnicos de bajo peso molecular también toman parte 
en el proceso.Bajo condiciones éeidas,cie. tos Âcidos 
(citrico y oxalic o) tienen capacidad para dis ol ver oxi­
do de hierro con la formacién de complejos que coagulan 
en condiciones nmatras o alcalines (Vishnyakov y Habi- 
nobich,1.935).La accién complejante del Âcido citrico 
también la pusieron en evidenoia darner y V/eber (1.953) 
y Hamm y col. (1.954).
Kononova (1.961) sustenta la opinién que en los 
suelos en que predominan los Âcidos hûmicos de e structu­
ra iüÂs simple,su participacién en los procesos de forma 
cién del suelo son seme jantes a los de los Âcidos crÂ- 
nico y apocrénico.
Jtros Âcidos hûmicos pueden intervenir en la forma 
cién de compuestos complejos.Laatsch (1.944) préconisa 
la acc Lén de la# sustancias tânicas en la trasloeacién 
de hierro y aluminio en gley.
Tienen gran i portancia loa trabajos de Bloomfield
(1.949,1.952,1.953,1.954,1.957) que demostré que los
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extraeto# acuosoa da Xos raaiduos da plaatas tianan 
u&a aocidn diaalvaata aobra hidrdxidoa da %iarro y al»* 
ainio.Odnaidare qua la aoluel'a dal 6xido da hiarro 
tlaua Ittgar eon la formaol&n da eomplmjos férricoa aa^ 
lublea que aufran una radueclin Inaadiata a oaaplajoa 
orgAnicos farro8oa#ralatlvamente astablaa a la oxida*» 
cl5n admosfériea«£b. la dlaèlucidn y raduccldn juaga 
un la; ortanta papal las teldoa oarboxllicoa y polifa*» 
nolea.Segdn los dabos da Brooodlialt esta raducciÔn pua^ 
de tener lugar an madlo neutre y en cendleionaa aare- 
diaa.les oemplajea organomlneralaa da J*a y Al se la van 
per el agua haela la parte baja del perfll.
Tamblén Broomfield (1#955) ha estudiado la Inmo- 
vllizacl5n del hlerro y aluminlo cemo censacuencla de 
la aorci&n de los coj%>lej08 sobre el oxldo no disunite 
que Impldan la posterior dlaolueldn de Asta.Compara 
la aoclAn de las dlversas aspeeles de hojas.
Le Importancla de oomplejos organomlnaralaa de 
Acides pdlvicoa son RpO^an la formacldn dal podsol fué 
indlcada por Tarlcov (1.954) que damostrA que la movlll- 
ad de estes compuestoa dapanda de condlalonas de oxlda» 
redue cl An dal madlo produe lAndosa por el feglman de 
humedad astaelonal.Los dates de üaurlehar y ool.(195gj 
dAn cuenta de la Importancla de la formaelAn de eoapla- 
jos ferro^orgAnlcos en al désarroi!o dal podzol.
De Long y Schvlstaar (1.955) sugiaran que an la 
disoluclAn dal hlerro por los axtractos aeuosoa de ho­
jas el hlerro estÂ en forma de hldroxldo fArrlco eoloA- 
dal protegldo por la materla orgânlca.El aompuaato efae« 
tlvo pensaron que fuera un pollsaoâlldo âcldo (1.955*^
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y Schmlatzer (1*959) lo atribuyS a un coi^ puesto oon un 
grupo âcldo «Lossaint (1*959) tamblân eoasldorâ qua al 
hlerro estaba baja forma da hldroxldo fârrlco eololdal 
y adamâa que la activldad del e xtraeto vlena ralaoiooa- 
da cou la acldez$podar raductor^podar complajanta#y con^ 
tanldo an pollfenol*
voulron,Davla8 y i.ewxs (1*960 a,1*960 b) eatudla- 
ron el afecto de pollfenolea aobre las salas da hlarra 
y mostraan que al menos algunos de elles son espaças da 
raduclr el lAn fârrlco a ferroso y da former complajos 
con el mlsmo.Algunos de esta clasa.los alslaron da la 
hojas y dal horlzonte B de los suelos podsôllcos*
Mttlr y col*(1*964 a) eatudiaron el extracto acuoso 
de las agujas de plno y le divldan en très frac clones % 
Una fraccl&n de ajalno-âcidos,una fracclân de âcldos or- 
gânlcos,y una fracclân neutre,El astudlo de la accl&n 
de estas fraoclones y de su capacldad para la aovlllsa- 
clân del hlerro fârrlco lo estudlan en otro trabajo 
(1*964 b) y llegan a la concluslân de que la fracclân 
da âcldos orgânlcos mantlene al hlerro en soluclÔn das- 
de pH « 4 hasta pH » 9«5 con un mâxlmo da 15 mgra.da 
hlerro por gramo de agujm de plno secas a pH « 6;la 
fracclân amlno-âcldo es Inactive por anclma da pH*4,$
La aetlvldad de los âcldos Indivldualas y da la fraecl 
organo-âclda es deblda a su pider para former coapla- 
jos solubles ai agua , estabMéssr los soles da hldroxl­
do fârrlco.Los complejos solubles an agua se forman an 
un ampllo rango de pH y en pr s ancla de lones ealolo*
La foriaaclân de soles de hldroxldo fârrlco vlena,sln
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•nbargOflAfluenclada grandamanta por al pH j la preaan- 
cia de lonaa caloio*
La dapoaioiSn da Axido da hlerro an las horlsantas 
B da los podsalas$no as facll da asp Hear «paro as pasl- 
hie que juagoa un papalfXas solas da hldroxldo fdrrlco.
eamhlo an la raaleldn da hlerro a ftsido aativo orl- 
glneda por la deatrusclôn dal &ddo saria suflclenta 
para causer la coagulaelAn y paptlzcl&a del sol da hi- 
dr oxldo fârrlco. Tamblên eonduslrla al mlsmo resultado 
un camblo an la concantracldn da la solucldn por avapo- 
racl6n«o el anvajeclmlento de los soles de hlerro.
Storrlar y Muir (1.962) an al estudlo de una tlarr 
parda farritlaa sa Inclinan a penser que la movillzacl 
del hlerro tanga lugar a bravés de la formaclân de coih* 
plejos or ânlcos.
KL maoanlsmo de la formaclân de sasquiâxldos a p 
tir de un complejo orgânleo puede ser una hldrâllsls o 
una oxldaolân (Schuylenborgh, 1.965).8e conoce bien que 
los c onq^ le j os da Fa y Al son muy susceptlblas a la hl­
drâllsls .31 se supone por convanlencla la presencla da 
un complejo aononualaar la reaeclân se puede axponar da 
este modo;
HZ X n <XT U (Og)^ + Z" ■
donda M rapresanta al matai Fa.o Al$n la Valencia (3 
para al Al^y 2 6 3 para al Fe),Z al &xido orgénlco con 
baslcldad m y M Z al complajo.
La constante de equlllbrio para este proaaso vlana 
dada por la axpraslân
g _ c M (OH)^ ] [ r  "]
(m z“^ )  c oh”)®
24
Tan pronto como el sélido M (QH)^ axiata an al 
slatana«la concantraoidn lla#^ a aar conatanta y al 





asi,un aumanto an la activldad dal l6n hidr&xido tianda 
a dasplasar al aqulllbrio a la daracha cauaando final- 
manta la praoipitacifo dal hidrôxido.La praoipitaoidn 
puada aar contrarraatada$al manoa an parta«usando un 
axcaso da liquido org&nlco.Adamds$se puada ver qua al 
K as Igual a l,o mayor qua 1,1a reacci&n hldrolitlea 
procederd hacla la derecha.
La aspresidn para se puada transformer Introdu- 
ciendo la constante de establlidad Kgg,y el produnto da 
solubilldad dal hldrdxldo Kgg
^  ^ “so -
Esto conduce a
%  - — — -
*io ^80
Indlcande qua dapanda da las magnitudes da y Kg^
al qua un conq^ lajo sea faclimante hldrollsabla o né.
£1 pH al cual sa verifies la hldréllsls dal com- 
plejo es muy critics.£1 autor ha ancontredo qua al com- 
plejo dal Al con al âcldo gâlleo (complajo 1:1) quada
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toàavia en soluciân a pH » 4,4 y amplesa a pracipltar 
àl (OH)^ a pH# 4,5#L1 co jlejo de âcldo gâlloo y hlerro 
ferroso sépara hldrâxido ferroso a pH ■ 6,8«
Un aeguxido mecanlHmo de separaclâa del hldrâxldo a par­
ti ' de un complejo orgânleo es la redncclân hlolâgloa 
del ligando.Se puede postuler que no existe ninguna 
s stancia orgânlca completamente résistante an al sualow 
oi un llgando orgânleo forma un complejo astable 
y soluble con Fa y/o Al en el horlzonte superficial,as 
poslble un lavado hacia el Interior dal sualo an al pa- 
rldo en que la praclpitcciân excada a la evaparaalân.Sa 
su camlno hacla la parte baja,la parta orgânloa dal oo 
plejo es c ont inuaaent e atacada por los micro organismes 
del suelo,y cuando estâ suficlentementa descompuasta al 
métal se sépara y precipta como ôxldo o hldrâxldo.8agdn 
el autor esto sucede en la acumulaciân da sasquiâxldos 
e; el horlzonte B de suelos oodzâlicos bien alraados.
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A L Ü M I N I O
Bl aluminlo es uno de los elamentos mâa frecueiw 
tes en la corteza terrestre;por tanto debe juger un 
papal 1 portante en los procesos de alteracléa de ro- 
cas y minérales para la formaclân del suelo.Se encueum 
tra en los minérales primaries normalmente al estado 
de silicates y por alteraciân de éstos se pueden for­
mer suluciones que contengan lân aluminlo,lones aluml 
natos $precipltar al estado de gel o con formaclân de 
compuestoa cristalinos,quedar absortldo como catlân d 
cambio o dar origan a compuestoa de nueva formaclân, 
taies como los minérales de la arcllla*
Sigulendo una marcha paralela a la estableclda 
para el hlerro podemos e studlar la exlstencla de coja* 
puestos de afcuainlo en el suelo,las formas en que s e 
présenta y la movillzaoiân de los product os.
A).-üxl8tencla de compuestoa de aluminlo en el 
auelo.
il ataque de los minérales primer os que contle- 
nen aluminlo ha sido estudiado experlmentalmente por 
mucho autores,varland0 las condiclones en que se pr 
duce.
Correns y Engelhardt (1.138) Indlcan que la aol 
ci5n de fdietpatos se debe orlglnar al estado de lone 
y que la velocid&d de le dlsoluclân depends del pH 
del aedio.Grahan (1*949) dê valores para la velocldad 
de disol uci6n de las distint as plagioclasas.Frederizk- 
son (1*951) supone on fendmeno de canblo entre los 
lones del agua y los lones Na'*‘ de la alblta.
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i*agache,Vyart y Sabatier (1*961) pleas an que la 
velocidad de la disoluciôn estâ regida por la later- 
accl5n de oristales con los product os de la solucldn* 
Devo e (1.956) bas^ndose en el hecho de que el enlace 
31-OH debe ser mâs fuerto que el 31-O-Sl supone una 
per iuta de los lones OH de la solucldn y los oxigenos 
del enlace.il reentplazamlento del enlace 31-0-31 por 
do3 enlaces Sl-QH debilirarla el conjunto del cristal 
y perTiitii’la un camblo laâs fâcll de los cat lones fel- 
despâticospor los lones âcldos de la soluciân.Lsta hl- 
pocesis estâ encontre de los experlmjtantos de Frlplat, 
Leonard y Barake (1*963) que demuestran que el enlace 
31-011 es estadisticamente mâs largo,y por tanto mds 
débll que el 31-0.
J1 proceso de alteraciân considerado en prlncl- 
pio como ou canbio de bases ha aldo e studlando por va- 
ri os aut ores (Graham, 1.941 ; tias ülelland, 1.951; Nash y 
Marshall, 1.956-1.957; Arnold,1 *960; Correns, 1.951 ; Gearre 
Is y Howard,1.957)#
irosterioriâente a este cambio de bases prosigue 
el ataque y se produce una descomposlclân del material 
original compuesta en libertad de los lones o coqpues- 
t03 correspondlentes,entre los ouale.3 se présenta el 
aluminlo en can;idades conslderables. :1 comportamlen- 
to ulterior depende de las condlciones del media.
B).- orma; del aluminlo en el suelo
L1 aluminlo dâ un I5n anfâtero,blen sea como ca- 
Liân ill^  ^en medio âcldo o como anlân Al (Qii)J en me­
dio alcalIno.Ademâu for a lones complejo* mâs o menos
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bidrolizados y de propiedades âcides pues libevun ioaes 
H+
Al^++ HgO #  /il (Oïï)^ * + H*
Al + HjO ^  Al(JB)g* + ü*
Al (Oü)2* + HgO ïi; Al(OH), f H'*’
precipitaMo este dltimo compuesto .M (OH)^ en forma 
de gel coloidal que se polimeriza râpldamente y puede 
crlstalizar dando glbsita muy frecuentemente en loa 
suelos tropicales*
La presencla de 11 +^ muy abundante en los suelos 
âcldos,vlene asociada en est os suelos al lân fi’*’ y sa­
ture una parte de la capacldad de camblo.
Late Al camblable équilibra los lones Al^^ de la
soluclân que hldrollzan el agua de acuerdo con las ecua
clones antes indlcadas y liberan lones H"*" que aumentan 
la acidez.Una elevaci&n delcalclo camblable dismlnuye 
siempre el aluminlo de cambio,del cual existe pequena 
cantldad en los suelos calizos o saturados,!* aeclâm 
del calclo sobre el aluminlo de camblo la ha estudiado 
[ühornas (1*960) en relaciân con el tlpo de arcllla s So­
bre montmorillonita provoca una preclpltaclân de alu­
minlo al estado colofial polimerizado;sobre vermlcullte 
pasa al estado no camblable bleu sea por formarse un 
l6n complejo de tipo arcilla-àl ((H)g^ o arcllla- Al 
(ùH)^* (Thomas,1.960) bien sea porque los lones Al^* 
penetran en el Intervals de las lâmlnaa como en el ca 
80 de suelos entrance de acidlficaclân (Jackson,I960)
La presencla primaria de compuestos amorfos en 
el suelo résulta como consecuencla de la formaclân di 
geles de hldrôxido de alunànio y se ha puesto an e
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dencia por varies autoras (D*vlgn#,1.965).Da todoa 
modos 8U permanencia es llmitada dabldo a ua pro- 1 
ceso râpido de an va j eclmlent o qu conduca a la 
maciân de compuestos cristallzados.lta avolualân da 
estes CO puestos amorfos dapanda dal madia an qua 
se encuentren.
Las formas #rla allzadas mâs Important as comm# 
prend en a 5xldos,hldr5aidos y oxlhldrâxldos. Entra 
ellos tanamos como mâsfrecuentas glbsltay-âl^OH}^ 
dlasforo <a -AlOOH y boemlta y -AlOQH* Exista otro 
trlhidrato de aluminlo,la baÿarlta ck-AlCCffi}^  qua 
no se présenta en la naturalesa para que ha siée  
preparada artlflclalmente#
La glbsita es la mâs Areeuente an los suelos, 
mien t ras que dlasporo y boemlta sa present an en p 
quenas cent id ad es en los suelos tropicales y an ma 
yor proporciân en las bausltaa. Corindon o^ -Alg 0 3 
solo puede formarse en cllmas extranadamante sacos 
ya que la temperatura de deshldratac 1 ân as any ait 
Hemy (1.960) indlca en el asquema slgulenta 





Y-AlgOj (X -AlgOg -420» ®<-Al (Xffl
corindon dlasporo
Aparté de las corablnaclones amorfas o crlstallzad 
y del aluminlo del camblo,el aluminlo puede fo 
complejos con la materla orgânlca anâlogos a la
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que forma el hierro+solüblea y que pueden emlgrar 
e el perfll.De todos modes la movllidad del aluml- 
nio bajo esta forma parece manor que la del hlerro 
(Dmchaufour, 1.964)«Su presencla de calclo y m  me­
dio blolâglcamente actlvo se pueden former tamblên 
est 03 couple jos que Alexandrova (1.960) ha encontr 
do en los chemosem.
Por otra parte el aluminlo puede former com^le- 
jos con la silice,pero son muchoitf menos solubles 
que los que forma el hlerro*estos complejos aluml- 
nlo-sillce constituyen el alofian abundante en los 
and oauel 03, formed os aobre ceniza5 voftc&nlcas^ a voces 
tamblên exlsten en el horlzonte B de los podmles.KL 
al of an cambia progrès ivamente hacla la arcllla ml- 
croorlstalina.
Como se puede ver existe un clerto paralellsmo 
entre el hlerro y el aluminlo en los suelos,pero al 
mlsmo tiempo exlsten dlferencias acusadas,fundamen- 
taldmente en el hecho de la poslbllidad de oxldo-re- 
ducclên en el caso del hlerro y de la mayor aptlttid 
del aluminlo para unlrse con la silice y dar nue vos 
compuestos:Los minérales de la arcllla.
El sistema âxido de alumlnlo-agua vlene dado 
por las reacGlones slgulentes (âaupaoh,1.962).
Al (OH)j («) ^  ♦ 3Qtf“ eoB
log Kg„- log [Al^*] + 3 log (ûirj- -22,3
Al^*+ HgO # Al OH®* + H* con
log Kj-log [Al OH®*) -pH-log Ca1^*3»-5.0
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Al OH®* + HgO^zt Al (Ûïï)| + H* c#B
log K - log [Al(m)p -pH-log (A1Q^*J - -4,7
Al(OH)-(s) + HgO ^ Al(Cai)J * H* eOB
log m log [Al(QH)p -pH . -12,7
8e puede ealeular la dependeaeia de les dis- 
tl itos ienes de aluminlo eon el pH de les sxpres- 
sienes indlcadas.8e vé que las concentréeienes de 
iâu aluminlo son considerablemente mis altas que 
las del iSn férrico al mismo pH y que a pH de 6 
9 superior prevalece el i&n aluminato.Se puede sa- 
car la concluslân de que la conc entras lân de lones 
Al puede ser considerablemente alta para explicar 
la eluviaciân a partir de un horisonte A y la acu- 
mulaciân subsiguiente de âxido en el horisonte B 
por hidrâlisis.En conexiân con &to es de interés 
indicer que Pedro (1.961) mostrâ que el lavado ac 
80 de rocas vdbânieas bâs cas y neutres contiens 




£1 «IXlcio llega a la aiq>erflcie terreatr# al 
astado da allleatoa u âxidoa.âa la alteraelda da loa 
primeroa sa pona an libertad 31 Og mlantraa qua lea 
6xldoa, prinolpalmanta al euarao parmaaaaa praetlea- 
aente inalterado.
El primer problema qua sa présenta es en que 
forma se encuantra la silice formada por la altera* 
ciôn de los silicatos , su co ip ortamianto ulterior 
que dependerâ de la solubilldad y la Influencla de 
los factorea ambiantales.
La presencla de la silice en las aguas de los 
rios indic ya que se produce un lavado por las 
aguas.La solubilldad de la silice y a Influencla 
de otros factores ha sido estudlada reclentemante 
por numerosos aut ores, asi como la forma en la cual 
esta silice queda disuelta.
3e admltia an geoquimloa hasta haca poco (Mille 
1.939,1.960,1.961) que la silice ara practlcamanta 
insoluble an medlo écido y que su solubilldad auman- 
taba netamente por anclma da pH « 4 para ser Incluse 
muy grande en madlo fuartemanta alcaline.En realldad 
al problema no parece ser éste.Los trabajos réalisa- 
dos por Alexander (1.933);Goto (1.953){Alexander y 
col.(1.954);Iler (1.955);&ramskopf (1.956)|i?ihlte y 
col.(1.956);Okamoto y col.(1.957);Slffart (1.962) 
sobre la solubilldad de gales amorfos de silice par- 
miten establecer s siguientes concluslones:
La solubilldad de la silice sa rlge por las leyas 
de la pollmèrlzaclân y desp ollmerl sac lân.
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11 a cantldad de silide disuelta es inferior 
a 100-140 ppm a 259,se encuantra dispersa en equlli- 
brio,bajo forma de monomolécula de âcldo monoslllol— 
co Si (OH)^;se trata por tanto de una soluclân ver- 
dadera.La solubilldad aumenta con la texmperatura.
Esta solubilldad en el agua es p âctleaix&ente 
independiente del pH para val ores de êste Inferlores 
a 9;por encima de 9 el âcldo momoslliclco se dlso- 
cia y aumenta la solubilldad.
Si la concentraciân de la dlsoluclân,dlgo,sol*- 
ciân es superior a la indlcada snterlormente,el ex- 
ceso de silice se encuei tra bajo forma de moleeulss 
condeusadas o polimeros,al lado del monômero Si(OH)^
La pr seacia de estos polimeros caractérisa la aa- 
turaleza de las soluciones cololdales de silice.El 
mécanisme es reversible.Todo esto se produce en el 
equilibrio y hay que ha^  er noter que el equlllbrio 
se establece lentamente.
Se han realizado t* mbiân estudlos sobre la so- 
lubilided de otras formas de silice (Krauskopf#
1 «959)«La solubilldad es mâs bien débll aunque para 
ei gel de silice parcialmente deshldratado parece 
ser anâloga a la de la silice amorfa.bsto es vâlldo 
asimismo para el cuarzo producldo en el suelo que 
debe ester recubierto de aéldo sllicldo pollmero 
(icheffer y 3chachtschabel,1.966}Krau8kopf,1.959|
Wey y liffert,1.961) han estudiado la solubllidad 
del 6palo y calcedonia.
La solubllidad del âcido monoslltsioo en agua 
no es efectuada por la presencla de lones en sol*
34
C ôn y en particular por los loues del ague del mar; 
dnlcamente parece que el I6n Al^* dlamlnuye conside­
rablemente esta solubilldad (Ogamoto j col.1.957).El 
estudlo slstemdtlco de la aoclén d&l Al^^ sobre la 
soluclân saturada de silice,lo han efectuado Wey y 
Slffert (1.967) que tamblân tlenen en cuenta la pre­
sencla del lân Mg^^.aiffert (1.962) ha demostrado que 
existe una preclpitaeiân comdn de âxido de magnesio 
y silice que se desplasa de pH ■ 10-12,a pH ■ 7 cuan- 
do la cantldad de Mg es elevada.
El contenldo en SI (OH)^ en la soluclân del sue­
lo varia entre 5-60 mgrs./X ;es por consigulente mâs 
pequeho que lo que corresponde a la solubllidad del 
gel.Ademâs,en contraposlclân a lo que sucede con éste 
la cantldad de âcido silicico soluble en el suelo de­
pende del pU.
Cuanao se trata un suelo con soluclân acuosa de 
borate de distimto pH,al aumentar éste dismlnuye la 
cantldad disuelta;alcansa un minimo para un pH entre 
9 y 10 y luego sube de nuevo (Me Keague y Cllne,1963) 
Esta diferencia de cony^ortamlento con el gel de éill* 
ce tlene su origen en la exlstencla en el suelo de 
âxldos de Al y Fe que absorben el Si (OH)^ y disml- 
nuyen la solubilldad (Jones y Handreck,1.965).La mor» 
clân del âcido slliclco puede provenir de la cesiân 





0 H_0* + Sl(üH)* . 0 0-Si(0U),+H,0*
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que aclara el aumèato del âcido allieico soluble al 
creeer la concentraeiân de lones bldrôgeno de la so- 
luolân extractora,porque segda la ley de asclân de 
masas el equlllbrio se desplasa hacla la isqulerda 
al aumentar los lones
Frente a â@to,se ha encontrado que el contenl­
do en âcido slliclco soluble en agua en suelos loes 
de composlclân muy seme jante crece al aumentar el 
pH.Este eoDqportamlento se puede atrlbulr a que el 
âcldo slliclco soluble en agua se ha lavado ya muy 
fuertemente como consecuencla de la creclente solu­
billdad al dlsmlnuir el pH.En casos extremos,bajo 
la Influencla de reacclân âclda y alta temperatura 
puede lavarse el âcido slliclco en tal cantldad que 
se pueden former suelos lateriticos que eonsisten 
predomlnantemente en 5xldosde hlerro y aluminlo.
Sa contraposlclân a los âxldos de hlerro y alu­
minlo el Ca Co^ no Influye en la concentraeiân de 
silice en la soluclân.
La poslbllidad de formaclân de complejos solu­
bles ailleo-fârrloos o ailleo-aluminlcos,con una 
peptlsaciân del hlerro por la silice se ha Indlea- 
do por numerosos aut ores (Kublena).31n embargo 
otros autores lo rebaten o tienen otros puntos de 
vista.
Zlmovets (1.963) atrlbuye a la nueva formaclâ 
de silice amorfa de tlpo âpalo,deblda a la precl- 
pltaciân y floculaciân mutua con los âxldos de 
hierro y aluminlo,el hecho de que las rocas bâsl- 
cas dân lugar a cantldades menores de silice que
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las rooas âcldas*
Me iCeague (1*963) afiroa qua la silica en ex­
tract os acttosos de sneles esté en forma menâmera, 
probablemente 31 (OH)^ y lo prueba por la ausencla 
de silice pollmerlsada en extras tes de suelos prepa- 
rados de dlferentes maneras y a partir de suelos de 
mlneralogla dlstlntas.Gon estos resultados se des- 
carta la supuesta aeclân protectors de un sol de 
silice que ayudarla a la mlgracidn de la arcllla 
y de los âxldos de hlerro.En las mlsmas Ideas abuir- 
da Khan al afirmar que no es vâllda la teorla de 
Reifelberg sobre la formaclân de la tàrra rossa,que 
considéra a la silice coloidal capas de peptlsar 
el Fe^O^.Sn efecto,sl hay producclân de silice co­
loidal durante la alteraciân de las rocas,esto cour­
re en un medlo saturado des calclo y magnesio,pero 
no con sodio,hecho ignoredo por Relfelberg,y es al 
sodlo al que atribqye Khan el poder dispersante,co­
mo lo demuestra con experlenclas de laboratorlo.
Las ideas de Cllne y Me Keague,sobre la ador- 
clân de la silice disuelta por particules de suelo, 
Sehan por tlerra la teorla de Haupach segdn la cual 
el aluminlo soluble contrôla la concentraeiân de 
silice en las soluciones del suelo.do ha vlsto que 
otras sustanclas que no son compuestos de aluminlo 
tamblân son efectlvas para ellminar la silice de la 
soluclân,y por otra parte que no todos los cojig>ues- 
tos de aluminlo lo son.
Las teorlas que Raupach aporta en conflrmaclân 
de la suya pueden ser Interpretadas en el sentidr
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de que tieae lugar una preclpi aelân de Mdrâxido 
de aluminlo y éste adoorbe la silice disuelta.for 
otra parte la adsorelân de silice disuelta depende 
del pH.Aumenta cuando el pR va de 4 a 9 y dlsmtnpye 
a pH mayores que 10.La rasân de esta dependencla no 
estâ Clara.3e podrla suponer que la especle adsor- 
blda fuera 31 O^H^ mâs que Si (OH)^ pero el hecho 
de que los âxldos de hlerro y aluminlo tengan carga 
negative a altos valores de pH,hace que se tenga que 
refutar esta Idea.
for otra parte se ha vlsto que horlzontes B 
de suelos fuertemente ferruglnosos adsorben cantlda- 
des apreclabiés de silice adn a pH « 4,8 punto en 
el cual la relaciân de SI a SI (OH)^ es aproxl-
madamente de 1 a 10^ con lo cual se pude considérer 
que es SI (QH)^ la forma en la cual estâ adsorblda 
la silice.SI âsto es asi,el aumento de adsorolin a 
altos valores de pH podria ser debldo al efecto de 
reacclân en la superficie de adsorclân.fodrla ser 
que la adsorclân de Si (OH)^ estuvlera relaclonada 
con la tendencla del SI a asumlr el npumero de coor- 
dinaclân 6 con los (^.La adsorciân de Si (OH)^ pue­
de lievar la coordlnaclân del SI a dos grupos ÛH 
adiclonales en la superficie de adsorclân;âsto se 
favorecerâ aumentando la hldroxllaclân en la super­
ficie a pH altos.
La idea de la silice adsorblda por particules 
del suelo puede basarse en el concepts de Toth que 
dice que particules cristallnas de suelo pueden re- 
cubrlrse de materlales menos organizedos de espe-
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9or va-r a ble y da dlfarente grado da daaordan.Enm 
tances ce podrla concldevar el 31 (OH)^ como forman- 
do parte de eae ” coating * udlendo paear an coin- 
eldn al anmdlr agua «1 el auelo, 0 bien reacclonar 
con otrae suetanclao del coating para orlglnar pro­
duct os seeundarlos.
Tambien Zlmovets (1.963) dice que las nuevas 
formac lones de sHlce pares en a veces flnas eostras 
pardas en las que la superficie externa es rugose 
y la Interne llsa,slgulendo las Irregularldades de 
los fragmentes minérales sobre las que s e ban depo- 
sitado.El espesor de esa costra suele ser de 0,3 
a 1 mm y esté formado por una sus t anc la Isâtropa 
manchada de hlerro. v u^imlcamente const a de 64-71% 
de silice (de la cual un 40-30% puede ser extralda 
por un extrac tante alcaline al 3%) y un 20% de ses- 
qulâxldos prlnclpalmente de aluminlo.
Hespecto al transporte y deposlclân de la sili­
ce Joffe (1.940) encontr6 que mlentras hay una mo- 
vilisaclân de silice a partir del horisonte hay 
una preclpitaeiân eh el Ag y el B,lo que parece In- 
dlcar que la preclpitaeiân de silice va unlda a la 
de sesqulâxldos en perflles podsâllcos. Lundbland 
(1.936) determlnâ los compuestos dlsueltos por el 
réactiva de Tamm a partir de los horleontes de un 
sueio pardo forestal,un podsol fârrlco y un podsol 
hdmlco-fârrlco y encontrâ que se extrae mâs silice 
del horlzonte B que del A de los p ods oies, aunque 
las cantldades fueran bas tante menores que las de 
hlerro o aluminlo.
La silice repreclplta en suelos de otro tlf
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que loa podsolee .ivhltehouee (1*940) recoaoeiô un
horisonte edicional de silice en perflles lateriti­
cos de Cueensland y Hallsworth y otros (1. 33) des- 
crlbleron^&l New South Wales con horlsontes sllifl- 
cados que Stèphens llamô "sllcrete".
Aekuaye y Tlasley (1*963) estudlan la solW»lll- 
dad de silice en presencla de varies lones.En pre­
sencla de silice el hlerro précipita a pH-4,alrede- 
dor de una cantldad Biâs baja que sln silice,pero 
el aluminlo présenta poca diferencia haya o no haya 
silice presents.Le solubilldad de la silice slgue 
a la del aluminlo y hlerro s lend o reduc Ida a cero 
a pH»5 con aluminlo y a pH«4 con hlerro.
La solubllidad de la silice aumenta por el hu­
mus del podzol solamente en la regiân de pH 3,3 a 
9,pero en presencla de Al y Fe es baja desde pH 
3-11,aunque en la regl6n de pE-6-7 la cantldad de 
silice retenlda en soluclân en presencla de humus 
es llgeramente mayor que en ausencla del mlsmo.
El Influjo de la materla orgânlca sobre la so­
lubilldad de la âlllce no se conoce mucho.Parece 
que los ortodlfenoles pueden dlsolver âcido sllicl­
co amorfo con formaclân de complejes.
m t m »  m  n x m m a i m
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EL problema que me preaeata es dobles Définir lo 
que se considers como formas libres j asegurarse que 
el método tttlHsado no ataca los minérales que contie- 
nen Fe o Al en forma owmbinada.
Se pueden considerar oomo formas libres para el 
hlerro y el aluminlo,cuando exlsten oomo lones solu­
bles,o como hldréxldos o,tamblen,eomo oomblnaolones 
tenqtorales,solubles o pocos solubles,con la mabrla 
orgânloa o con la sillce,pero susceptibles de ser fa- 
cilmente rotas por los agentes quimloos (Duchaufour, 
1.965).
Eel general la extracclân se refiere a uno solo 
de los element08 conslderados pero exlsten reaotlvos 
que extraen a varies y no son especlfloos proplamente 
dichos •
Para la extracclân de los âxldos de hierro libre 
exlsten varies mâtodos que pueden concret arse en dlfe­
rentes grupos.
Un grupo estâ constltuldo por aquellos en que el 
hlorro estâ dlsuelto por un reactive âcldo tanyonado 
0 nâ) entre ellos se puede citar el método de Tamm,X9 
que emplea âcldo oxâllco con oxalato amânlco a pH#5,2.
La mayor parte de los mâtodos,sin embargo,reduc 
primer0 al hlerro.Seta reducclân se puede verlficar 
por dlstintos agentes.Ami Jeffries (1.946) eo^lea la 
producclân de hldrâgeno naclente por la acclân del 
magnesio sobre la mezcla de oxalato potâslco-acldo ox# 
llco;i)lon (1.944) emplea aluminlo sobre tartrato
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amoai o ;Haldan# (X.956) polvo de sine eobre eX tamp6m 
oxalato de sodio y amonio*
Truog (1.936) eiiiplea la aociân del 36^ naclente. 
Mackenzie (1.934) utilize el hldrosulflto sâdloo some 
reduct or,réactiva boy dla may e:%plesdo acozq>adado con 
el cltrato sôdlco (Jackson,l.938) y sobre tedo el tar­
trato amdnlco (Deb,1.930).1Ma modlflcaciân al método 
de Mackenzie ha sido hecha por Aguilera y Jackson ( 
1*933).Otro método basado en el hrldosulflto ea el 
preconlsado por Mshra y Jackson (1.960).
La redusclén con formaclén posterior de eoBq>le- 
jos ha sido empleads por Stephanovits (X.933) que utl- 
llz'o era elle el SPTA.
Sndredy (1.963) Indlca que la iapsdlaoldn ultra»» 
violate de una soluclén oxéllca aumenta la extracclân 
y Segalen (1.963) considéra eae método como uno de lo# 
més efleases.
Exlsten mâtodos tamblân de reducclân blolâglca 
como el empleado por AHlson y Sarseth (1.942) que 
supone una incubaclân anaerobla del auelo con una so­
luclân de susrosa a una teayperatura mener de 23^ C.
La redueclâ blolâglca ha sido tamblân utlllssda par 
Dloojnfleld (1.930) y Yamanak y Motomura (1.939)#para 
remover el hlerro en gleys.hromfleld (1.934) ha estu­
diado la reducclân del âxido de hlerro per bacterlas.
La gran dlvessidsd de mâtodos ei^ pleados mi la de- 
termlnaclân de âxldos de hlerro libre ha llevado a 
numerosos autores a haoer estudlos comparatieo-s de 
los distlnüos mâtodos y a establecer la naturalesa 
de los compuetos que se extraen.
42
Eobishet haee un astudlo com%paratlvo da los méto 
dos d# Tasm,Truog,Jsffrisa y bob,y ULoga a las cossl# 
sloaas slgalaatoss
El método do Tarn* extra# muy poeo hierro en ^ge­
neral y es especlflco de las f ornas hldratadas,osm 
exeluslin de las demds.
Xos md jodos de Troug y de Jeffries son swy sensi­
bles a la toma de aæstra y el de Trnog tlene,ademds, 
el Ineonviente de trabajar son SHg.Por otra parte el 
método de Jeffrie i se le atrlbuye el lasoaveniente de 
ataoar los silicates y la aldalna libre.
£1 método de Deb,aunque no extralga la totalldad 
del hlerro es el que majores resultados dé y segdn 
Eoblchet la reducclén fé'los mlsmos resultados ya sea 
en medlo acuoso o taniponrd.os8e extrae una cantldad lmp» 
portante de hlerro en los produc tes naturales, except o 
en une mescla de slderosa y clorlta lo que es natural 
pues ne exlsten éxldos libres ; en product os slntétlcos 
se obtiens menos hlerro en la priera extracclén pero 
la suna de dos extracclones dé los mlsmos resultados 
que en los product es maturales.En produetos slntédl- 
ces el orden de e xtracclén es el slgulentc 
Fe > Fe - Al > Fe - silice.Eh général la relaclén 1»/ 
2# extracclén y la suma de ambss aumenta eX sentldo 
Inverso de la toma de suestras,pero en bob dé casl 
Igual reproductlvldad.Las cXtracdones por separado 
dlfleren a veces bas tante,pero la media de los tota­
les de dos extracclones es perfectamcnte reproducible 
Se ha demostrado la no solublHsaclén de los silicate
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en las  sasstrss d# a lasrs lss  y ssslsstpsro m# s s i sn 
Iss  sMSstrss sia% étioss|sn e^ prsslss Is  dsstm selim  d# 
sstsjris  ssgdalss.
D# sus saq^srisasiss dsduo# Bsbishst fSSiQss dss 
sxtrsscissss b ss ta itiis  Is s  éxidss hidrstsdss s# s s ls b i- 
lls s n  fsssM lassts  sm Is  psimsss s .tesssiés sisatess  
qus les  dxidss wmy s rls ts lls sd s s  ses aâs d lfis H s s  d# 
s s ls ib ilis s x .il sAm m  ds s xtxsscisttss dsmspdsxd d# Is  
xlqsssa en blexxe de la  msestss pexe tsabÜ n es pesib le  
tensr mener eantidsd de dsts.Eespeote a la  esp eeifle  
Imdiea qus e l métede de beb as es seleeblse frembe a 
le s  d lferen tes estsdes de b ld ra ta e lte  de le s  éatides de 
h le rre  lib re s .!#  veleeldsd de se lu b lllsas ld n  varia  sen 
la  s ii^ r f le le  de la s  partleslas$per# mes s aeensejable 
eperar sabre la  fraeoldn a re lllesa ,p ses  par sas p arte  
en la  separaelên de la  a re lU a  pueden peser en selusldn  
p artleu las  mey pequeias de dxlde de h lerre$y per e tr#  
p arte ,n e s lM p re  e l éÉlde de h le rre  lib re  es mener de 
2^.Per este,eree p re fe rlb le  eperar earn m sstrss melldss 
y unlfarmestpassdas por un tamis de 0 ,2  mm.
Tsyurspa que haee un estudie eesparatlve de le s  s l­
ides de #smm,9tepbanevits y b e b ,ll# ^  a las  slgulentes  
eeneluslenes %lingune de les  mitedee extrae la  te ta lld s d  
d el h le rre  presents|la  eantidsd de h le rre  entraide par 
les  dos mdtedes prlmeros eltsdes deereee censlderable- 
mente son e l grade de o rls ta llsas ld n ,lleg an d e  a un 0 ,ü %  
solamente en la s  hem atites,m lentras que sen e l métede 
beb se H ega a una eenolusldn co n traria  y es éste e l mé­
tede que extrae mis amergleamente e l h le rre  ttahblén la -
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dies foe le#  toe# métede# emtrmen umm p erte  d e l Fe j  
A l de lee  e lllc e t  e#, eiemde e l reec tiee  Temm e l qme md# 
fmellmemte le e  eteee.Hrepeae mm emmemte de le  eeatided  
de reaetlve  e d e l tlempe del ceataete para la  e x tra e - 
oiéa de mayer oaatidad de h le rre ,# # ! oemo tree  tra ta -  
mlemte# meee#lvee#De mas eetmdle# aeemeejam e l e # le e  
d el métede de famm para emelee rle e e  am eempmeetee am r 
fee  (Bej$dley#F fedaelee) y e l de Deh,que taehldm en­
tre e  lee  eempmeate# amerfee para eaele# rleee  ea cam- 
pmeetee hlen erletallm adee (tle rra #  re ja # ,la te rlta # $  
e te ..).O tre  eetmdle oeeparatlve la tereeaate  ee e lre m - 
llmade per Oerbmaer eehre lea  métede# de famm,Hreamev 
(OlH 0 ,2 f) ,  3tephamevlpe,De& y Mehara y Jaekeem.Im# aernm 
eluelamea a la #  qua H ega earn la #  aigalemteatXlAgdm mé­
tede dlam elre le a  aeaqmléxlde# am mma aela extraooldm  
y tree  eemaeemtlvaa dim me j  ere# ream ltade#. Para le a  
•eaq iilix id e#  amerfee e l mejer métede e# e l de famm, 
m ientrae qua para le :  c rle ta lia ad e e  va mejer e l de M b , 
per le  emal ee debe eaplear ea la #  tle rra #  re ja#  y Im - 
terlta# ,m leato a# qme e l de famm ee pmede erp lear para 
lea  auelo# pedaellaadea.
beb ea eu eetmdle e to p ara tlre  Imeluye tamblém en­
tre  lea  métede# e l b le lé g le e ,y  eaem tra que la te  es tarn 
e fe e tiv s  eemo e l de fru s# para la  rem eelfo d el h lerre#  
los resultados de fsmada eeaflrm an ta to ld a  qua se dé- 
suelve musho memos alumlmle per e l método b le lig lo e  de 
reduseldm.
Ire m fle ld  y WlHlsms (1 .96b ) estmdlomd prefumdom 
meate e l métede b le lig lo e  de reduseldm y le  o mqperam
45
<ioa 1## ttftodos qulmiea# d# y
$»#d##em #lert*a madifiaaolam## #a el m#%ede 4# 1)11### 
e# 1# #u# ee refier# a la #ampo#l#i#m 4# la dl##l##lém$ 
efeele d# la laoubaeila.pralaalamlea## del #m#l# a a# 
p#a#Klda da hlda6#eaa, ef aola da #aa###a#e#a#ya a#i#üaii* 
da pa# Ra%##$# (1#9#7) y dal laeada earn laCâ«ü2aaèié# 
la aapaaifiaidad dal mdtada pap# #1 hlapra aa femaldm 
da la aaaaaatoaaiitt da aiL/apa#a$dal Papaea y pE#
am la  aamparaalla can atpaa mdlada# amanamlpan qua 
a l apda# da afaatlv ld ad  para rameaap a l ?a aatSIgtlUU* 
dpaaulfl#a$pad#ocidn b ia llg ia a  da auala ppataalafto earn 
f^Og$amalaaa âcida da aaania y padnaall# b la ld g iaa  da 
auala aa %p#tada«fapa a l 11 el aadaa astdSg aaalaala# 
axalata dalda da aaania,liidpamlfIda y padvaclfa h la - 
l##ica#E l a itad a da raduaoiln % lal##iaa apliaada toaa 
aaaanaa ada tarda dal tpataaianta a am XgOg aa mla aa## 
p aa lfia a  para a l Fa qua eualquiw  atpo mdtada#Da tadaa 
aadaa oaaalaya qua a l adtoda da raduaciin  tla ld g la a  
ma tiama vantajaa aobra atraa afto d M  qalmiaaa#aahpa 
tada fram ta a l da Tama.
46
S I almmlmi# dl#h# X ite t d la tln t#  d e l qaa T an a  p 
da la#  aadaa a a la ta H n a  da laa  a#alU aa#ea paada data## 
miaa# aam aalaalamaa aaiiaaa  ma taapamadaa mamtpaa a M #  
daaam aalaalamaa taapamadaa iaidaa«
S I alamlmla a p i •  7 ppaalpta ml aatada da h ldN m i#  
da«par aata la a  aalaalamaa maateaa taapamadaa ma la  am» 
tpaam alma qua aplglmam aa ppaaiyidaallm  y qpapiallm  
da 1^ # Imaapaamamta#fapama papalalaamta hldpatadaa da 11# 
paadam ppaaoaa# la  flja a ld m  da S^#al Sajap a l pB#aaaada 
aa aap lflaa  a l aaa&la amtpa la a  aatlamaa da ama aalaalfm  
ma ta mparnada y  la a  1^ d a l aaala#
Ipaaap da la  gpam Impaptamala qaa tlam a a l aatmdla 
da la d ld lla a  llto a  al^ '^ padaadmaala #paaaa amtaraa la  ham 
aatadlmda.
Mo Warn y ama aal# ham haaha am aatmdla aam vaplaa 
aalaalamaa axtpaatapaa papa la  datapalmaalim da la  aid»  
alma llhpa.Sam  aalaaalomado a l aeatata amdmlaa 1 a 
pB # m#8#al aaatata hdplaa y a l alarupa hdplaa#y tarn# 
hlam la  maaala da aeatata amdmiea 1 y  alaaitpa hdmlaa 
0#2 S.Sata maaala ma dd majaraa paamltadaa qua a l aaa# 
ta to  amdmlaa aala#
H  aaatata amdmlaa 1 a pK # 4## axtJm a haatanta 
aamtldad da 11 da laa  am ain papa qpa am madida aa earn# 
aldapa amaata y  aim p n lh llld a d  da d a m p n fn tn  am la a  
padaa a rla ta llm aa  da la a  a p a llla a *
A madida qua daaalamda a l pfi ammanta la  aamtldad 
da A l astpadda#ma ahatamta aa ana#a a l pS»4#6 pa# va# 
plaa raammamt
-Camaldaram qaa amtraam amflolamta aamtldad da Al#para 
qaa ma tlam a fuapaa auTlalam ta papa a tn a r  I n  ra d n  
o p la ta llm n .
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« n  mmdml## n tâ  h laa #m cnpwmcldm
#em la#  aalaa aautraa 4e âeidaa fu#ptee$y aim rahapge 
poaaa la  fu a n a  iim laa  maaaaapla p a n  aaa a x tm a a ila  
aiacaaAa»
»Batâ nlatâvam am t# amamt# 4# aaatamaiaa qaa paAiaram 
ia ta r m ir  ea la a  detenim aeiam aa aalamlmétleaa a fa t  
mdtpicaa paata#lana#y aAamâa pmata a a# daatraid# pe# 
d ita a tllm  an #al4a$a pa# i#mlaiimi<am hamma a i fa a n  
aaaaria#
Tamtiëm F n tt  y  B a it haaem am aatmdla aaapamatlv# 
aam tn a  n a a tlv a a tO la ra w  p a tia la a  B#aaatata amdmlaa 
B a p8a4#8 y elamura bâmiaa B#y m tlllaam  p a n  a lla  a l 
haplaamta aapam ln ta  amalaa daltaa$lla#am  a laa  a l#  
gttlaatas aamalmalaaaai
Kl a la n n  p a tia la a  y a l a la n ra  tâp laa  axtnam  mp 
matamamta la  alama a a n tlta t ta  almmlmla.
-Omamda a l jMI t a l  amala aa Ig n l  a maya# qaa 4#B a l 
aaatata amdmlaa a x tn a  mda almmlmla qua la a  atpaa daa# 
aampflanda la  aam trapla a l a l pB aa marna# qma 4#8#
•31 a l pH aa apFaxlaa a la  m m m tnlltad a l aaatata amd» 
mlaa X a pBW## astraa( i mahlaml# mmahlalma mda almml# 
m la«tal amdam ta# laX^^ BaOlg KOI
5t40 0#Q8 0#0t
#X1 tlaapa ta  aamtaata Im flaya am la  am tnaaldm #la qma 
haaa aapMap qma al#a ta  h ltadm lta ta  almmlmla m a tra  
aampmaata bdalaa alga aalmBla paaa am aalmaldm#
•P a n  la  am tnaalda t a l almmlmla ta  camBla td  majap 
peaultaâa a l a la n n  patdalaa X .
B attalaa y la a  am tana alamamaa amplaam maa aa» 
Imaidm alaallam  a l g#.
Xhabaaaaa y Baibla# (1 .9 9 0 ) axtraan a l almmlmla
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per 1# ####!# ta rtra te  y aaaXate aamtra 4a  
amamia a a b a lX ia ila *
amahamfaar (1 .9 # 4 ) a t llla a  a l mdtada 4a Tama para 
la  am traaaida 4 a l a ln ia la  da ama maaara a la tm itia a  
aa la a  am dllala 4a aaraatarlm aalda#
V iU la n  y  a a l# (l.% 8 ) amaaatraraa bmamaa aarra#  
laaioaaa aatre  a l almmlmla aalmbla aa amalata 4al4#  
y la  aapaaldad 4# aaralim  4a f  aafa t a# #Bramf 1#14 y aaX« 
(1 .9 4 # ) amaamtraram ma ammamta maraata d a l a ln ia la  
aalmbla am ayma y  XaOl daapmia da mm tratam lam ta aam 
B^Ogtla qma auglara la  farmaaldm da amlamaa nm pla|aa« 
Imclmyaada a l amalata#y aaparaollm  d a l almmlmla a par» 
t l r  da la  am tarla ar#^4laa#aaaa qaa ya Imdlaarom XU #  
llam a y aal.qua amaamtraram mma aarra laa llm  amtra a l 
earbama y a l almmlmla a a ltb la  am amalata dalAa.
Duahamfamr y  Samablar (1 .9 6 4 ) aatmdlam mm m itada 
aamjmmta para a l almmlmla y b la rra  U braa an auala# 
am qua aapl##:t a l raaa tlva  da tamm adadlamda 1$) #ra« 
da b ld raam lflta  addlaa am jalva.ltctraam  doa veaaa#aa# 
llamtam qmlmaa mlmmtaa a l ba&a»Marla a )oaG*a#ltam dm# 
ramta tra im ta  mlmutaa#aamtrlfm#am y fU tram .lm  aan #»  
ram aam a l mftada da Tamm y  a l da Bab.Baplaam para am 
aaaparaaldm mlmaralaa ta la a  aama q lbalta# g a a tIta  y  
a ra lU a a  ; aapraalpltadda da b ld r ix ld n  da b la rra  y  
almmlmla y mmaa amamtaa amalaa tip a a .J n  eamelmalamaa 
a qua llagam  raapaata a l almmlmla aam# a |  SL ataqma 
aabra laa  mlmaralaa da la  a r a llla  aa aaal mmla$b) la a  
ferma# amarfaa d a l almmlmla aa amtraam par tadaa la a  
raaatlvaa y aaal am am dam par alam aam a l raaa tlva  
aamblmmdatam la a  fa n a a  paraarlatalim aa a l raaa tlva
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•eablaaâe em tne e l $0% y le  eeea #1 180 l u  f  e n u  
e rie tm llm u  u  eea m tm iâea  màm qq# per 1« « e u  em mm 
)0#.A  l u  fe n a u  parm erietm llm u de u lm b illd e d  im ter» 
media a# pedrla u im U L /u  a l almmlmla adaaablda an l u  
aap arfla laa  de l u  a r a lU u  a retam lda aa l u  a a p u lu  
Im ta r fa lla m .
Pamam de ra lla v a  a l ImtarAa qma p u a  a l u ta ila  de 
l u  a u la a  pmeda praaamtar m u aamparaelAm de l u  raaml# 
ta d u  de l u  tra a  mdtadaa de am trualdm : T a u $ ra u tlv a  
aamblmada#aau dl l mida#qma p a n lt lr la  a lu l f la u  a l ama» 
la  aatmdlada u  m u da la a  tra a  grmpua daflm ldaatX u  
a u la a  ara fa rm u  a u r f u  dim am tra a  u tra a c la u a  a l»  
f r u  aaapuablaa ; l u  q u  tlam ra farm u  p a u a rla ta H m u  
llb a rra  mda 11 y Fa q u  ara a l ru a tlv a  da Tamm# la a  qaa 
tlamam farm u  u y  u la ta lla a d u  llbaram  amaha mda aim# 
mlmla ara la  aaaa q u  ara a i n a a tlv a  aublm ada.
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Lorn altadoa de extraeeldn do le  s illc o  lib re  
mon varie# . lo n e y e  y S iaeley (1.964) compara la  ax~ 
traeo lèa  da a ilie a  da aualaa aalaaciamadaa era agua 
y oon aalmaldm da adido a ltr le a  a l W .Para la  amtraa» 
aidm# aparté d e l amala a a d ifla a  llgaramamta a l praea» 
dimlamta d aaarita  par B lrcb (1 .9 9 9 ) y  datawdma la  
a flla a  lib re  par a l a itad a a a la rim itrla a  da a lU aa»  
m allM ata  da # « # ira  y Branaele ( l.% 6 )  am ama ra#  
amltadaa amamamtraaqma a l agma diamalve mamaa a llia #  
qma a l ia id a  a ltriaa«alaad a  la a  o ifra a  d el ardam da 
9 mg/lOd a ra . para a l aama$y da 100#190 para a l dal»  
da c itr ia a .
Sambldm aatmdla la  aalm bllldad da la  a illa a  am 
agma aa praaraala da varia# lama# : Almmlmla$blarra$ 
maasamaaa y a traa amtamaa ta la a  aama faa fa taa .m a lib - 
dataa#fbarmraa#y altrataa.mmaaya#aalmlama#al afaata  
d a l tamma dal padaal an la  aalm bllldad da la  a illa a . 
almmlmla y b la rra .
Pa la a  raamltmdaa da ama aatmdlaa cam alatamaa 
aamtraladaa#aamalmya q u  la  aaatldad da a ille a  d l»  
amalta par mgma da las  amalaa matmralaa dapaada ma» 
cba d a l pM da la  aalmaldm y da la  aaaaantraaldm da 
A l a a ib b la ffa  y  bmmma.
n  gram afaata d a l a ltra ta  parmaa jm a tlfla a r a l 
maa da aata amldm para d la a lv e r la  a illa a  amarfa aa» 
p raalp ltada aam atamlmla y  b la rra  am la a  p a rflla a  da 
amalaa.damaralmamta a l âelda a ltr la a  dlaualva mda 
a illa a  qma a l c itra te  addiaa y la  aalm bllldad da la  
a illa a  tlaada a aar Imvaraamamta prap o ra iaaa l a l b la  
ra  y almmlmla aalublaa«praduaidiidaaa la  amtraaaldm
51
mà» a lt#  de a illa a  am la a  barlaomtaa B^y Bg d a l pad» 
aal y #m a l Bg da la a  amalaa paadaa fa re a ta la a .
XL afaata  d al a ltra ta  aabra la  a a ib tllld a d  da 
la  a illa a  .h la rra  y  almmlmla.baata p M I aa aauxaada 
par au aamaalda tamdamala a farm ar aaaplajaa aam aa» 
taa al amamt aa.Xamdaraaa y BxTf (1 .9 6 9 ) aatudlaram  
la  aalab lllaaaldm  da la  a illa a  a p a r tir  da mlaara# 
la a  aU laatadaa arla ta llm aa y amalaa par varlaa  
hangaa y amaamtraram qma varia# aapaalaa aam pradma» 
tara# da éalda a itrla a .B lm  aabarga#!# Imatbaaldm da 
mm amala am ltlvada aam Éalda c itr ia a  dU lm ida ma 




Dado #1 a a rie ta r da aaastraa amalaa.hamoa alagida  
a l mitada da DSB ligaramamta m adiflaada. qma ad amis aa 
a l qua mis aa u tilis a  aa laa  paiaaa amrapaaa.
fttwrtwiifg illrtg
•  Ba ma tuba da aan trifuga da $Oea.aalaaar da 0#1 a 
1 ga d# anaatn .X aaatraa hamaa tomada a ia a p u  0«9 
da amala trltm rsda y paasdo par tsmls da 0$2 mm.
•  A&sdir gOaa.da agma daatilada.H oaotraa hamaa puaata 
aiampfa tO aa.par maaaaidadaa d al m a te ria l.
# .,id a d ir 2 gra.da b ld raam lflta  a id laa  aa p alva .
» Paaar sa ma baâa ta rm aatitlaa  a 40&C dmraata 90 
taa#agltaada da sa a am emaada.
-  Caatrifm gar y  daeamtar.
« Adadir 40ao« da HCl H/20 a 40#C y agltaada da sas ra  
amanda dmraata 10 mlamtaa.
-  Gaatritm gar y daaaatar.
Data la  gram rlquesa aa b la rra  da la s  amalaa ra»  
jam .brass adoptado la  madida da braar a laa p n  tram ax# 
traaaloaaa.caa abjata da aperar slaspra aa la s  miamas 
aaadlaiomas.
-  B lim lasr a l rasta  da b ld raam lflta  y sus prodmataa da 
daacampaaiaiia aa l aama la  m ataria arg ialaa.adad ia  
da da 9 a lOae .da eau antrad a.
-  Cameantrar ra  bada da arraa baata qua aparaseaa bu- 
maa blaaaaa.
-  Cmbrlr a l vaaa con mn v ld rla  da ra la j y baser ma at# 
qma am lf ra l t r  is  a. iatracLuc laada par a l p laa dWvartld#
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del va#a HBO^ gata a gata haata qua la a alaelia par- 
maaaaca amarilla.
- Kllataar laa vaporaa aitrasaa calaatanda baata saquada
- Dlaolvar al residua eon ague j flltrar.
- Barasar al flltrada a ua valumaa datarmiaada.Basatras 
la bamaa haeba a 2$0ae.
- Tamar uaa parte alieuata an un matras aforado da 90ca.
- Adadir da 50 a 100 mgrs.da éalda ascaébleo.
- Agltar j asparar 15 minutes.
- Anadir 2 ac. da sulfita aidiea al 20%.
- Adadir lea .da solusidn da a-fanamtralina al 0.25%.
- Anadir lOss.da AeHH^ al 20%.
- Bnrasar a 50sa. j laar an al sOlariaetra a 510 mp.
Hamaa haabo le burbapatr&n an las miamas eandialanas qua 
las aitadas antarlamrata.da 0 a 100 y- utillzanda maa sa- 
lualém da Fa(l^)2(S0^ }2.6H20 j amplaando un ealarimatra 
Zalss madala Blka XX.aam filtra S 49 B y aubatas da 2 am 
ansantrando las slgaiantas arrarast
P W M  5 y un (T m f 0.20
10 y (T M 1 0$42
20 y iT - - 0.45
40 y (T -  -  0,22
60 y <r - - 0,15
80 y < f m ± 0,18
100 y “ 0,24
• M. arraraa ralatlvas da*
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Bb este trabm ja brass ssguide #1 proesdinlsats 
sig ttlsats*
-  PsssT 10 grs.de smsXo tsmlssde s 2 ra .ra  ra  vsse
-  Adsdlr $0 ce.de selueida extras ta rs , sgitm r y  d e jar 
tada la  aacba
-  F llt r a r  e l liq u id s  qua sabramada
-  Anadir a l ra s ta .a tra s  50 sc.an paquWias parsiamaa# 
agitaada sada vas eon a l saala y filtra a d a
-  Pinalmanta amrasar a l f lltra d a  a 100 as.can sa lu - 
cldn a x tra e ta ra .
H lslaas ra  ansaya para var la  paslbla In flu a # - 
s la  d al b la rra  an la  solaraslftn«para la  aaal a lla i»  
nraas a l b la rra  can HaOB 5B.para la s  raaultadaa asm 
allm lnasl&n da b la rra  y s in  a lia  fu a rra  prdstlasaam - 
ta  la s  mlsmaa. slaapra qua la  aantidad da data aa 
ra  damaalada graada.
Taabldn blslmas ra  ansaya paniaada la a  100 as . 
da salusldn axtraetara  ta l aama la  Indlsa a l a itad a  
d aserlta  y  paralalaaanta baolando a tra  axtraeel&a 
sen la s  100 as .da una sala va#. abtanlanda resu lt#»  
das d ls tln to s
Kt da maastra Dlrastamaata aaa 50a a .4> axtrasalim
sen lOOss. 50sa. cam 1
16.785 166 265 605
« 166 264 605
1 6 .^ 501 471 467
•f 509 465 426
16.785 845 578 5M
w 248 567 590
aaprasada# an ppm da llgO ^
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A la  v is ta  da astas vasaltados sa damaastra la  
In fia a n s la  da la  ralaclôm  su als /aztraetaata  /  adapta- 
mas a l mêtoda da Ms Laaa.
Par a tra  parta dasidimos hacar an tadas las  maa 
tra s  da la  ragldm da Madrid j an aqaallss atraa an qma 
la  nataralasa da la  m ataria ari^iaiea la  perm it Id , mma 
aztraseldn dsida aaa AsB^ N p5#4$8 j paralalaaanta  
a tra  aztraseldn a lc a lla a  sen NsgCO  ^ a l 5%.azastamaa- 
ta  an las  miamas sradislam as.
Ea emanta a la  valarasidn eolarlm dtrlsa son a l# *  
mlaaa dd bmanas rasmltadas a sandlsldn da hasar sada 
vea$mma smrva patrdm .El W tada aagulda ss a l slfpalea-
tax
Ea matrasas afaradas da 50 sc •«paaar:
-  10 ss#da salusldn taepdm AsH-AsSfa a pH»4«2
-  apraulnadamanta 20 sc«da agua dastllada
-  10 ss#da salusldn da alumlman a l 0 .4  %o
-  la  m astrm  (da 2 a 10 sms)
-  anrasar a 50 ss#
-  pasar a l salarim atra daspuds da 25 mlSmtas a
520 mp
Utilisâm es a l mlsma salarim atra qua para a 1 
h la rra  asm a l fU tr e  3 59 X j  su&etas da 2 sms# y la  
aurva p a trte  da 0 a 55  ^ smglewsda mma salmsldm da
2. A l(8€^)g#12 ara mma samsamtrasldm da 5jV#s.
57
Para la  datarmlnaci&a da la  a ilie a  amq^ laama# laa  
miamaa aolueioaaa axtraetaras qua para a l a lu a ln lo .o  
aaa.Aara^ B P&.4.8 y NSgCO^  a l 9%«eaa abjato qua la  
maima axtraaclda a irva  para la  datarm laaaldn da ambaa 
La valaraaidn la  haaamaa par a a la rlm a tria  aaa la  
f  armas Ida del saaplaja a ille  a-m aliM iso  da c o la r ama» 
rlU a #
La tdealsa as la  aigula& tatâ# matras aa aforadaa 
da 50ss»pamari
-  lOse.da salueIda da mallbdato amdalsa a l 15%
-  Ipraxlmadamanta lOas.da agua d astllada
-  5se.da HCl dX. agltaada haata d laaluslda d al p ra s l- 
pltada f  armada
-  La muaatra (da 5 a lO ss .)
-  Ssparar 6 minutas y aâadlr lOse.da HaV a l 2%
-  Enrasar a 50se.
-  Y paaar Innadlatamaata a l salarim atra a 410 mp
H lciaaa la  aurva patrdn a p a r tir  da raa aalm» 
cldn da s ills a  anhidra aantanlanda 50jf/sc.da 31 
daada 0 a 500  ^abtanlsnda la a  algulantss arraraa: 
para 50 f m i  1«54
100 y if— * 5.38 
200 y (Tm ±10,50
300 y (T- ± 8 ,8 7
*00 y (T -  ± 5 ,40
500 y A  -  5.02








iàaplaaaos slas^ra #1 mismo eo lo riae tro  qua para 
laa  antarlaraa dataraiaaaloAaa de b ia rro  y a lu n ia la . 
ara a l f i l t r a  3 42 X y cubetaa da 2 ama.
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FSHFIL
Pacha#- 1 ) da A b ril da 1#965
Laaalidad#- A lta# da Qosarapa (earaa da
G aaarla).
S itu a a iin # - En la  G» d al P#F#£# a 1 mrn.dal
Xlradar#
Tapagrafia#- Puartamrata incliaada#
Tagatacidn#- Quarama m atarral y roa#ara#pi-
aar rap ab laa ifa .
M ateria l a rig ia aria# »  Caliaaa lid a iaaa»
Dramaj a#- Muana.
D aaarralla  d a l parfil#-A ^^A ^/B /C #
Altitude- 960 matraa#
Prafumdldad
aa aaa. Mariaamta Daacrlpaidm
0-20 A ^  Baataa vegatalaa paaa daaaaraaa
taa da Wmaraua#
20-30 A^l^ Galar 10 n  3 /4 .M a ta ria  argdmiaa
madia#Tratura arama-limaam# Matru 
tmra daearrallada«m lgaj aaa-gra- 
mmlar.Gamaiatraaia madia y bmama 
parmaabllidad#
30-43 G alar 10 7B 4/3eTa%tmra llm a -a r-
aiU aaa.M atrm atura may daam rrall 
da grammlar.Camaiatamala y parma 
b ilid a d  igm al a l an tariar#
43»73 Bg GalBr 3 TR 4 /4#£atra tu ra  daaarr
llada pbtlddriaa#Gaatim g#Clay- 
idEtmeCamsiatamaia y parmaabilid 
igmal al antariar#
Obaarvaaiamaa#-8a tra ta  da maa ta rra  fmaaa may te r r i
60
fie a d * baata la a  4$ «ma.Laa raiaaa paaatvaa b la a .
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s w a  ( CasMlA )
Mar. HgO' XBL COÇ M0% H» 0/8
V i 7 ,70 6 ,80 9.22 0.256 20
*1 7,75 6 ,80 6.07 0.214 16
*2 7 ,70 6 ,70 - 2.17 0.123 10
Bar. Ax*. Lima A r.flam  A r.grm an Iat.«m
■*1*1 ♦7 ,1 3 *,1 U .7 0 .7
*1 39,5 ♦♦,1 U .9 0 .7
*2 70,9 23,2 3 .9 0.6 1 ,5
Bar. A x o ill. : Idma i Arana Lima
4 * 1 1,,38 1 0.36 0,36
*1 0, 89 X 0.28 0,45
*2 3,,05 I 0.19 0,23
Ear 0* 88 8m K s T T
20,8 5 ,8  - 0.6 27.2 43,5 64,8
*1 15,8 3,JI 0 .5 19.4 32,5 59,6
*2 18,5 0,2 0.2 16.9 32,2 52,4
6
»ppy.A m a m
'•2°3
Ear. Xmtml# ULbxm# Idbrm/tmt.# Im6.de mxv.
4 * 1 6,212 5,738 60,1
*1 6,480 4,052 62,5
*2 7,752 4,745 61,2 l,t
4 1 2 4
H er. Libre Libre Ind.de n rr.
(AeHEL)
ppm
4 * 1 62 150 2 .4
*1 98 156 1 .5








4 * 1 453 641 1 .4
*1 445 454 1.0
*2 509 403 0.8 1.1 0.6
gABLA H» S 
' — A. «mg 0(^






u f o f % %
4 4 7,3 12,1 602 4,2 17,1 249
4 4,5 10.9 413 2,7 10,7 259
*2 1,6 10,7 156 2,2 8,4 269
PERPIL
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8##la praaedrata da a a lima# lid a ia a a  tatalaam - 
ta  daaealelfiaada baata uaa prafuadidad da 75 ama.
A pasar da a U a .a x la ta  raa gran abundanala da O a^  
an a l ag tp la ja  da a a A ia  y a l pH aala alaanaa ta la »  
ra# lig araaan ta  daldaa (an H C l).
La aantidad da m ataria argdniaa as grands an 
a l barlsanta sap aria r.a  In c lu ra  an a l Bj^ .disminayam» 
da fuartam anta an a l barlsanta Bg.Su bum ifiaaaidn  
aa asaasa an a l barlsanta d^B  ^ la  qua puada dar auam 
ta  dal baja gpada da saturaaldn.
£1 ataqua quimlca as Intansa aama sa drauastra  
par la  paquada aantidad da arama an a l barlsanta Bg 
y la  a lta  ra laa ld n  a r a llla /lia a .T  a l paquaBa v a la r 
dal lim a asprasado a an asa nambra an la s  ra laa ian as . 
Da tadas madaa.al baeba da qua a a t a va la r saa manar 
an prafundidad y la  ra laal& k a ra lU a /llm a  d lm lnuya  
an sq p arfla la  puada aar dablda a das eausaaiO blan  
bay uaa aluviaaldn  fu a rta  da a ra llla  qua viana Ind l»  
sada par a l Ind ies da arrm stra.a bian an a l ellm a 
aatunl bay una tandaaala a la  ta rr lfia a a ld n  an laa  
barisaatas abpariaraa. F r^ n b lraan ta  ambaa aauaaa 
aa praduaan y  aantrlbuyan a l reaultada aa tu n l.
S i aa adapta para la  m ataria a rg ia laa  ma v a la r 
aprazimada da 500 maq/100 g ra . la  a ra llla  tan d rla  u# 
valar bastanta unlfarma da unaa 55 maq./lOO g ra .la  
qua paraaa in d ia ar una naturalasa l l i t ia a  d a l mats- 
r ia l.q u is is  can alga da m antm arlllan ita .
La cantidad da b la rra  to ta l aa baa tan t a a lta
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7 mvmmntm mom la  p ro f undid##. Pmralelmment# mument#
1# eaatidad d# h ie rro  lib re  ya qua la  re ln a lin  Fa^O,
lib ra /N g O g  to ta l.s a  maatlaaa praotiaam anta aaaatan# 
t a ,81 aa tlan a  an auanta la  v a rla a iin  da a r a llla  aoi 
la  prefundidad aa padrla aapM ar qua a l b la rra  anlgt 
aanjuntananta aen la  a re llla .p u a e  la a  India## d a 
a rraa tra  aen baatantaa aanajantaa.
2b la  ta rrifle a a id a -a a a o  d a a zia tlr« A o  a a p ra - 
duaa e l paaa dal FUgOg a farnaa laaalub laa puaa a l 
no aqualla ra laa ld n  tan d rla  qua aar nanar an la a  ba­
r ia  antas a a p d rfia ia la a .
2b la  aztraealdn aaa aeatata amdnlaa aa puada 
var qua bay una aeunulaeidm nay fu a rta  da llgOg 11» 
b ra .y  d d b il da SlOgUbra an a l badrimanta Bg.Xata 
aupodria un lavado da aabaa baaia la  prfundidad.pa» 
ro  n ian t ram a l AlgOg parmanaaa a lll.b ia n  aaa a ana 
eat idn da aaiabio o adaorblde par la  a r i i l la . la  a lii»  
eeaa lava y aa plarda.Da esta made lea  Imdiaaa da 
arraa tra  aen nay fu artaa  para a l an u lln ia  y p ra a ti- 
eanenta aula para la  a llia a .% ta  fu a rta  aaunulaaidn 
da a lu a in la  aa n a n lfia a ta  an la a  raaanaa 810g/AlgOg 
y FagOg/AlgO^.faabldn aa puada var an la  SlG^FtgC^ 
un lavada mda fu a rta  da @10^ ,
E l aarbamate addiaa aztraa mda a lu a in la  qua a l 
acatato amdnlaa euando bay paaa.y muaba manaa auan» 
do bay muaba,3a padrla aug arlr qua a l alum laia aa» 
td  oono e a tiin  da aambla y adaarblda.E l aarbanate 
addiao tian e  mda pedar da auatltuaidm  d al alunlm la 
da aabbla y manor dal adaorblde. 2b ta  aiq>ealaldn 11 
varia  a imgglnar qua la  aeneantraaidn da alumlmlo
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•n e l herim rate in fe r io r  tio ao  lugar par uaa m o v ili- 
aacidn oomo alum inio adoerbido.
Boapaeto a la a ilia o .lo a  valoros para la  e z tr  
cidn eon oarbonato oddico son amdlogoa a loa obbonJU* 
doa medlaate la  extraocida eon aootato amdnico.poro 
eon valor invarao en p ro f undidad,
Tambidn eon e l sctraetaato earbonato addieo a# 
obtien t la  miama tendeneie do aoamulaaidn en e l bo- 
riaon te Bg do a lun ln io  fro n t#  a la  a ilie a  y b ie rro . 
a a i eomo la  aeumulaei&o do date fro n t#  a la  a lU ee ,
PEfiFIL Fg
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Leem lidad.- Aamel# oerea Maadaear (T laea-
ym)
âltuaei& a«- Goieaa (Camiao p a rtic u la r)
Tapografia#» Fuertemamt# aadulada.
Tagataalda#- Flmaa repabladoa.Erica.
M ateria l a rlg im a rie .- C aliaa .
D re aa je .- Bueae#
D eaarrelle  d e l p e r fil# -  A/B/C.
Prefuadidad
ea erne. te rire a te  Deaeripeida
0 - 2  A ^  Celer 10 IB  2 /2 .
2 - 1 0  A  ^ Celer 10 TR 5 /t.E e trc tu ra  grameea
may d eaarre llada.
1 0 - 2 5  A^B  ^ C eler 7 .5  TR 4 /4 .£ e tre tu ra  p o lid -
d riea  a granular.am y deaarre llada.
25 -  40 B  ^ C eler 7 .5  %R 4 /4 .Eatrueta ra  en pe-
lie d re a  qua ae deabaeen an grdau- 
le a .
40- 60 Bgj^  C eler 10 TR 5/6# Ra true tu ra  may de-
aarrellada# an g u lar.p e lid d rlea .
60 -  80 Bgg C eler 10 TR 5 /8 .E e tre tu ra  muy de-
aarre llad a .aag u lar.ea  grdaulee da 
2 em e.deaigualea.Cenaiatencia dd- 
b H  perque bdmeda ea tode e l p e r- 
f i l  y parm aabilid ad buena tambidn 
ea tedo e l p e r f il.
Obaervacienra.-Lea colores en eatado bdmedo. Coaerecci
aes radeadeadaa prinaipalm ente an Bg^.Abundante eoat
fu  fg  (71ZCAX1} 67
HABLA
Hot. HgO KCl co ; m» Kt 0/M
\ * .9 5 6 ,2 0 7 .2 8 0,262 16
4 .9 5 5 .9 5 3 ,8 8 0,149 15
h h 7 .5 0 6 .5 0 2 ,2 8 0,118 11
h 7 ,7 0 6 .4 5 1 .5 9 0,093 10
h i 7 .5 0 6 ,4 5 1 ,1 0 0,084 8
®22 7 .6 5 6 .7 0 T 0 .7 2 0,073 6
a w . A re. Lime A v .flM  Ar.gnw sa laA
mxm
22,2 24,9 39,2 3 ,9
4 23.7 26,9 40,5 3 ,8
4 4 32,0 26,5 35,6 2,8
4 39,1 23,9 29,4 4 ,3 1 .7
*21 50,1 20,2 24,0 2,6 2,2
*22 64,0 16,7 14,3 0,6 2,8
TABLA M« 7
a w . A r e lll. ; Id M  f Asww Lia.
0,89 1 1,73 0.27
H 0,87 1 1,64 0,28
4 4 1.20 1 1.45 0,27
4 1.63 1 1.41 0,24
*21 2,48 1 1,31 0,20
*22 3,83 1 0,89 0,17





/  m o /
1 g . 100 g .
K 8
% 9 / " *0/  
100 g.lOOg.
S T 
m g / % 
lOQg.
4 9 .5  2 ,5i 0,23 0.11 12.1 21,2 57.0
4 6 ,3  0,8t 0,15 0,11 7 ,3 16,5  44,2
4 4 6 .5 0,15 ♦ .7 1 6 ,0  41 ,8
4 7 ,5  - 0 .15 7 .5 16.2 46 ,2
*21 8.0 0,32 8 ,4 18,2 46,1
*22 12,5 0.32 12,6 22,0 57.2
SABLA mm ÿ
**2®3
Hw lotoO» LlBm # LtBm /Bokol % Xad.da MW
4 4.029 3,938 97.7
4 4,851 4,389 90,4
4 4 6.180 5.558 89,6
4 8 .3 % 6.587 79,3 1.6
































S l O g / P e g O g  P a g O g / i l g O g
Libre L ibre
8.0 54*
4 .0  232
3 ,5  465
3 ,3  396
4 ,7  365
6.0 595
PSaFZXi #2 (TIZOAXA) 7 0
8u#lo mobre call## ae#***ollm&* y d#»
ealelficadd haata ana prefwmâiâ«A da #0 *##.,*#& *M 
ligwanaata deido am la aaparfiala.
La mataralaaa da la vagataelAm dd Imgar a via haa^  
ma eaatldad da materia argdaiaa am al harlmamta #apa»a 
ficial$aam earaatar Ugaraaamta dclda j  Jutmlfiaaaldm 
madla.Sl aatldm da aambia pradamimamta aa al Ga*^ para 
al grade da aaturaaidm aa baatamta baja.
Loa valaraa dal aadllaia maedmiaa imdlaam maa 
miauaidm pragraaiva da alamamtaa grma#aa#arama / lima# 
aom la irafmadidad a favar da am pradamimia da alMa»» 
taa fimaa$arailla.21 valar da laa ralaalamaa paraeam 
Imdiear mm fuarta atagaa m  prafmmdidad a biam mm* 
aluriaaida may aauaada da arellla qua aa aarraapmmda- 
rla cam al iadiaa da arraatra alavada para al bariaarnm 
ta qma aa comaiarta da aata mada am m  barlaamta 
da aommulaeldm da aralUa.
Para mma capaaidad da cwbia de la matari* argd* 
mlea da waa 5G0 maq/XOO grm. aalaa am al bariaamta 
aupariar qma aarla mamar«la arailla taadrla mma aapam# 
eidad da ammbla da mmaa 25 maq./lGG gra.a aa* da m*» 
turalesa Hit laa.
La aamtidad da Pa^Gg tatal araaa a am la prafwdi 
dad haate alcamaar amlaraa frmmaamamta altaa.Paralal 
manta a iata«aiiMmta la aamtidad da blarra libra pma# 
loa valarea de las raaamaa BagO^ libra/fbgOj tatal 
aom bastantas aamajamtaa cam valaraa mdwimaa an lam 
harlaamtaa auparfieialM«lo qua padxdLa aiq^ amar la pre
saacia da caapmaato# hlarra-matarla argdalalJsa da 
aatar al alta aalar da aataa raaamaa qua imdlaa qua 
al blarra astd aaal tatalaamta al aatada a a^ traibla 
par laa raaetiaas mqplwdaa.Bl tmdiaa da anaatra 
dal blarra libra aa aaal paralala al da la aralHa# 
la qua paraaa Imdlaar mma aaalllsaalim aamjmmta.
Laa amlaraa da AlgO^ Hbra abtamldaa madlamta 
aztraacldm cam daXO^ aam mm paea Irragmlaraa.Da ta- 
dea madad paraea qma axlata mma taademala a la aam- 
mmlaaldm am al barlmamta la qua Imdlaarla qma 
au marlllaaaldm aa para parolalaamta aqmi.Bi aam- 
bla am la aillea aa lava mda# aammmldmdaaa am al ba­
riaamta Bg.Bata aa aamlflaata am valaraa ada altaa 
para laa raaamaa SlQg/AlpOj 7 am al bariaamta
Bg.La mayor aavHiaaalim da la alllaa frwta al 
blarra aa mamlfiaata aalalaaa am loa valaraa da la 
raada 310g/B^0^ para loa borlaomtaa 7 Bgg ad- 
XÏMÙ para data.
La alllaa 7 al blarra dabam par otra parta 
qmadar parelalmamta umldoa a la matarla orgdmlaa am 
al bariaamta aaparalal#y la alllaa mavHlaaraa daa- 
pmda aom ada Imtwmaldad qua al blarra.
rMSûflL Wy
7 2





Matarial arlgiaarla.-Callaaa matamêrfiaaa aratéaieaa* 
Dramaja.- Baaao*
Baaarrolla dal parfil.-A/B/G *
Aafamdidad
Bariaamta Daacrlpal&m
0-10 Oalar 10 TE 5/t.Eatrmatmra grama-
aa muy daaarrallada. Baahaa ralaaa,
10-50 A^ Calor 10 TB A/2.Batratura maaaa
grumaaa*
5 0 - 5 0  Calar 10 IB 5/6* Katmetara pollé-
driea wmj daaarrallada.
50 - 100 Bgg Galar 2#5 IB 5/6.Batrmatara plati-
forma qua aa daaagraga an grdm#. 
laa da 2 ama# may aubamgularaa.La 
aamalatanaia dibil 7 la parmaabl- 
lldad bmaaa aa tada al parfil.
Obaarvaclanaa.-Ba una tarra fuaaa aabra la que aa ha
daaarrallada ima tierra parda.Bl parfil 
muaatra muaha aaatiag.Bl color en hdma- 
da.
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SABLA m  11 
Hor* HgO
\
EOl COC *06 G/M
4 7,35 6*85 t r . 7 ,96 0,483 10
4 7,50 6*35 6,48 0,347 11
*21 7,50 6*55 2,21 0,140 9
*22 7,65 6*65 — 1,01 0,104 6
Hor» A re. L lm  A r.fln # AjF.griM. la d .
•n a s .
4 46,6 18*8 29,6 2 ,7
4 46,5 18*8 27,6 2 ,4
*21 63,5 16.9 14,3 1 ,5
*22 63,3 19*0 14,6 1 .7 1 .3
Hor. A xeU ls ; Lim» ; Ar#m* M as
4 2,48 1 1,71 0,19
4 2,46 1 1,59 0,20
*21 3,35 1 0.83 0,19
*22 3,33 1 0,85 0,19
"24
Har S e ta l* Id b M * ldbM /feet.%  Im â.6# an r.
4 6,933 5,766 83,1
4 8,519 7,230 84,8
*21 13,271 11,855 89,4








4 35 49 1 ,4
4 55 55 1 .5
*21 138 58 0 ,4 5 .9  1.2





l&ba# * 4 « 4
ia l^
Iod.de o n .
4 388 579 1 .5
4 287 451 1 .5
*21 513 281 0 ,5 1 .5  0 .4
*22 841 215 0 .5 1 .7  0 ,5
SffifeâJF»Jâ
%^4
aiOg/Bor. SiOg/ SlOg/ " 24/ 310^ " 2V
1120; *•2 *9 *44 *44 "24 U ^ j
L ibre L ibre Libre Libre Libre L ibre
4 10.5 6 ,3 1.647 11.8 10,0 1176
4 8.1 3 .9 2065 8.2 6,2 1314
*21 3 ,7 4 ,3 V 9 4 ,8 2 ,3 2045
*22 4 ,9 5 ,5 901 3 ,7 1,8 2047
PBRPtt- (fIZCATA) 7 5
8m#la procédante de eelieee metmÊdrfieee ere- 
tdelea# tetelmeate deseeXeifieade haeta mma prefi 
didad de 100 ema.*eem gran predoolnle de Ga^ am 
el em#leje da eaable j vm grade de aatmraeldm 
die g w  #e eerreapande earn el pH ligermmemte daida 
an m «
La eantidad da materia ergdmiea es elevada 
ta maa prafundidad da gO ema.para diaminmir Image 
fuertamenta com la prafmndidad.21 grade da hmalfie 
cite as bmeme y dd origan a maa eatruetmra grmmaaa. 
La bmeiia hmmificaeidm puede provenir da la naturm- 
lama da la vegetoyNkiin.
SI ataque quSaico as bastante imtamma coma me 
demmeetra an la gram eantidad da arailla emiatamte 
en tada el perfil.La natmraleaa de la raea madre 
hace qua la eantidad da arena sea relativamante am- 
plia para el lima as baja,la qua atpana qua aa cm- 
vierta an arailla. las barisantas ampariara# par­
ta de la arena pmada astar conatituida par agrap#- 
cldn da partiemlas nds paqmadaa fmartananta aenonm 
tadas an al praaaaa da tarrifiaaaidn y qma aa cam- 
partan cone da mayar tamada.Hl Indice da arraatra 
no aa alavmda.
La capaaidad da aaabia paraaa imdiear la pr#- 
aancia da Hita y mamtnatillanita #a la araiHa#aa- 
bra tada an laa barismtaa imfariaraa.
La eantidad da biarra total as alta y may alta 
an laa barisantaa infariaraa.Faralalamnta a allm
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trammamrr# la olataaala da blarra Hbra ya qua 
la ramdm PagO^Hbra/Pa^O^tatal aa may aamajamta 
an tada# laa barlaaataa*y may alta » llgaramamta 
aapariar m t laa barlaamtaa lnfariaraa*la qua imdl- 
ea mma elarta mavlliaaalte dal blarra baaia la p 
fmadidadfCaao aa dammaatra par al iadiae da a m # -  
tre alga aapariar al da la aralHa.Bb la tarrlfim 
aaoi&m ma aa pradmaa am gram aataaaidm al paaa dal 
biarra a farmaa imaalmblaa ya qma ai ma aqmalla 
raadm aarla any imfariar m  laa bariaamtaa aapa- 
riaaa.
Sa la axtraeeldm earn AaX^ aa pmtda var mma 
aamamlaoidm may fmarta da almmimla y alga mda dd- 
bil da alllaa am laa bariaamtaa imfariarw. iWta 
ampoma mu fmarta laaada da almmimla am prafbmdi- 
dad*eau imdleas da arraatra mgr fmartaa j md# dd- 
bil para la alllaa qua aa aemamla mda am al bari­
aamta mda imfariar y am parta : . laa#; $ Jtlbta fuarta
aammulacidm da almmimia aa mamlfiaata am laa raaa- 
maa diOg/AlgO^ y fagOy^AlgO^.Sambidm aa pmada var 
am la SK^PagOg mm mda fuarta lavada da diO^*aa- 
bra tada am al bariaamta dg^ #
ZL RagC(^ amtraa mda almmimia amomda bay paaa 
y mamaa amamda bay mmaba.La axpliaaaidm padrla^ 
gar la miama qua w  al parfil
Raapaata a la alllaa laa valaraa para la am- 
traceidm com HagCO^ aom andlagas a las abtamidas 
cam AcNfi^  para cam valar imvarsa an profuadidad.
Com al artractamta liSgCO^  sa pama da man if i 
ta la asmattlMidm da almmimia y biarra framta a
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a la aiXlaa*paro ea aata eaao tambida la aawmla- 
aida Aa hlarro fraata al alamiala aa las barlaaataa 
iafarlaras.
CAHACSjSRISSIOAS PE MB SBSS SBRB43 TOaOdS.-
4  4  4
Prsf.Aal parfil aa sms. 75 80 AGO
3aalos may prafimidas da gran daaasraHa*#am
astructura gruassa qua pasa a pallddriaa aa prafamp» 
didad .Buaaa astruetuva y bmaa panaabilidsd a pe­
sas da sar sualoa esa fuarta eaatldad da arailla. 
Goasisteaeia madia a ddbll.Sodas presaatab aaatiw 
#0 las harlmaatas laferlaraa.
pH ligaraaaata aleaHaa aa HgO y liganmamte 
deida an ËQ1 .Dasealaiflaaaldn tatal an tada al par­
fil. Confia j a da cambia can Ga^^ coma aatldm prada- 
minant# y eaml amslmsiva. Imdica da sataraaiAm madia 
Mataria orgdmlaa abwadanta an las barisamtae 
suparieras can grade da bumifiaaaidm qua va dead# 
bastamta mala an hmsta brname Fg.
Sedas a m  fuartMamta araillaaas sabra teds 
an las barlsomtas imfariaras cam valaraa da 
da arcilla.Las valaraa dal Hma ealamlsdea seme #a 
imdise-paraam dar smanta qma al parfil asm maya# 
ataqma qmlmiae as al #^«0 tambidm qua la terrifia#- 
cidn as manor*## qma tiama taabite manor aamtidad 
tatal da lima#Las valaraa da arsilla/lima asm al­
tos y may andlagas am las tras parfHas*an lam b#- 
risontas infarioras .Hay qua motar la paqmaHa eamtl- 
dad da arema am al Parfil y an tadas alias qma
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la ea ntlâad d# a m a  ^raaaa #a may paquada.
La eaatldad da blaaro tatal aa alta y araea 
aam la pgafemdldad Hagaada a temar valaraa dey 
alavadaa am (13%) «Bb tada# alla#*paralalamamta 
dam la aamtidad da blarra total varia al biarra li­
bra pmaa la ramdm fOgO^ibra/YagO^ total aa amâlaga 
am tada# la# bariaamtaa. Hay qua baaar matar qaa laa 
valorem para aata raadm aom dlfaramtaa aagdm laa 
aualaa aumqua aiaapra altaa
4  4  4
?eg0g llb *# /# *20g%etal 61 ,5  87,5  86,5
dadas los valoras dal lima aa padria aapamer qma al 
biarra em esta fraecidm ara aâa inaalubla qua am la 
arailla *y de abi al mener valar para dal va am al 
Fg eon un valor exeapeimalmemta alto em las bari 
tas si; a^rioras ma paraca que la ralasidm vaya imflmi 
da par la materia argâmiaa y paraea mis probable qm# 
al bierro libre vaya asoeiada a la fraecidm fimm ea­
ao se daduee de la anabgta de imdieas da arraatra 
para la arcHla y el biarra libre.
Las valarea da AlgOg libre* abtamidaa earn al 
axtraetamta AeRB^ imdieam mma asmmmlaeidm fmarta am 
el bariaamta aabra tada al prodmairaa mma fmerta 
aam#mlaei#m da areiHa.La moviliaaeidm dal almdmla 
quads am parta frsmada damtra da estas bariaamtaa 
may arcillaaaa.Existe par atra parta umm maviliaa- 
eifai gamaral am profumdidad ya qua los valaraa vam 
anmtaada pragrasivaamta cam data.
Loa valaraa da aiOg axtraidas asm ieXI^ aom mis
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mmifwMs m le large del perfil«pere mlate la tarn- 
daacia a ear mayeraa an prefuadidad aea ligara aewae- 
laalda an lea herlmmtaa Infarieraa.La difaraoala earn 
al alwdale aa pmada peaar da jaaniflaate an lea iadla* 
da arraatra
4  4  4
Iad#da arr.AlgOg 4*9 2*7 3*9
• 31(^ 1*1 1*8 1*7
paraea pmaa qma mlantraa qma al almminie aa mevHlmm 
mda y quada ratenlde an mayer prepeaaldm an lea Imi— 
manta# a reilleaea*la aillea aa dlatrlbmya a la large 
dal parfil y fiaalmanta aa lava ain xmm gran awmla- 
eida.Lea valaraa abaelutee da diOg libra aan aaparia- 
raa a lea da almminie libra.
La diatiata mevilimaoidn dal almminie libra f 
ta a la ailiea libra aa pmia da manifiaato per la ra- 
m&a SiOtg/AlgO^ qma diaminmya eon la prefimided.iMaa- 
manta euand o aria taa dea borisontaa Bg fraeamanta 
areiHei;ea*al almminie libra aa datiana màm qma la 
ailioe libra y la raadn aaba an al beriaenta infariar 
La raa&i FagO^/AlgO^libraa*#^# diamimaya eon la 
prefmmdidad iadiea moa mayor mviliaaaiin dal ml#» 
mimia.faaibidn aqul raamlta qua la raadn preaanta mm 
valor manor euamde bay dea beriaomtaa ^  arelll warn# 
an al primera da allea*lo qua ampana qma al almmimia 
quada mda iweviliaado qua el biarre.
La axtraceidn da aluminio libra eon RagGO^ al­
gue an limaas gwaralaa las niamaa caraetariatieaa 
qua con AcKH^*aa daeir*aumenta eon la profund id ad
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eaa valwas md# aadlag## # indie## d# #r###tre pe- 
qu#ne#.Le# valores abseluie# abtenide# aam xsayaraa 
para ai BagOO^ ama mda amiata paaa almmimia Hbra* 
y mamwaa cmaada amiata mayar aamtidad da almmimla 
Hbra*w d#air*am laa bariaamtaa Bg came aa pama 
da mamlfiaata par la raadm BagOG^ial^i^.Pmada mq^a- 
maraa qma al RagC(^ aa eapaa da daaplaaar myar aaam 
tidad da almmimia da aaabia y mamaa adaartida.
Bara la alHaa Hbra*la eantidad axtraida par 
al togCO^ diaminaya com la prafmmdidad*para tambidm
raaiilta qma al XtgO^ amtraa mda qua al leBB^ amam- 
da bay mwoa ailiea Hbra*y mamaa am laa bariaamtaa
4 *
Loa valarea da laa raaamaa SiOg/llgO^Hbraa* 
daaeiandam earn la prafmodidad maamda a ama emtrnet 
ta al BogCOg maatranda la aammmlaeidn da almmimia. 
Bb cambic la raadm yagOy^AlgOjlibraa*ammantam earn 
la prefmmdidad al diaminmir la axtraetablHdad da 
AlgO^Hbraa cam aata amtraetamta.
Lea valaraa da laa raaamaa âiOg/yagO^Hbraa* 
tiaodam cam ambea axtractamtaa a diaminmir earn la 
prafmadidad*eom maa Hgara alavacidm dal valor am 
al came dal am lea boHaemtaa Bg amande bay
ada da ume am al imfarlar.fii al caae dal BbgOO^ 




P M W L  #»%
Pécha.- 10 da Julie da 1.964
Imealidad.- (^ jaada da la Cahella
SitUBCi|m.- m  la earratara al Hmita previa-
cial*Bm.7*5
Tepografia.- Leaas auavw con Hamada# iatarme
diaa.
PagataeiSn.- ^^ oarcua j materral ahuadaata
Âgricttltura.- Cereal aaaame
!4atarial originariD.-Caliaaa Pamtiwaaa 
Basarrello dal parf 11 .-B^/Bg/0
Herisenta Daacripaida
Ea uaa tarra reaaa qua ea terrifi­
ed j pardid al celer tipiae per 
aapardaeimiaate.
2t&ale eriginal da tarra rMaa*ehta- 
aldo da laa fiauma y aquadadaa da 
la roea aaliaa pontiaaaa.
Obaarvaeiemaa .-a& laa leaaa ahunda la padr^geai-
dadtpudiaade aeaaidararaa came fa- 
aa aaparfiaial y padragwa.Iaa 11#- 
aadaa cam ada prefuadidad da auala 
auaqua variable y maaea padragaai- 
dad«piadraa qua an parta h#a aide 
ratiradaa per al hembra.
PB8FXL M -  X 8 Z
2ABLA M  15
Uor. BgO KCl coC u% mi G/S
I 7*70 6*55 1,36 0,081 10
2 7*70 6*60 1,97 0,114 10
&»p. Arc. Lia» Ar.fimm ir.g ru M a  XaA.6.
a r r u t
1 24*4 18*2 54*6 3 ,1
2 59*6 16*1 39*9 3 ,3
Sor. Arc111# : Lime ; ArmuL Lime
1 1*34 I 4 ,83 0,13
2 2*45 1 2,68 0 0 6
H A M  B8 17
" 2 4
Hor* TofciOL^ L ibre# m br#/4e$.{b
1 3,256 1*756 53,3
2 4,19» 2*515 59,9
*^ 2 4
Har* (A .B 4 )p p . (M m gCOg^ 8.-04
Libre L ibre L e l^
1 106 41 0 ,4







1 532 477 0,9
2 596 379 0,6
H« 18
H er.
   Ne-CO
S1 4 / aiOg/ regO-/ aio^ aiOj
ilp 3 *^2*3 **2*3 **2*3 " 2*3 *^ 2*3
Libre L ibre L ibre L ibre Libre L ibre
1 5.0 30,6 163 11.6 27.4 423
2 4,4 23,7 186 9,9 15,0 661
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PBHFXXi M - X
îiWto AO es un pejeflX«8ino dos t  ornas de te m  re # - 
sa*una (n c i) mis s u p e rfic ia l y la  etsa (m# 2 ) A te a ld a  
ra  la s  flsu ra s  de la s  reca#*cam objets de estudlar e l 
ewqpertamiemte de les  geles en la  terxÉ fleae ién  de la
XWbas estén perfectam eate deacas#amatadaa y  t ie -  
mes e l mlsme pK.Abtmdanala de a a te rla  ergdmiea y b ien  
km atflcada G/H « 10 en las  dos emestraa#
Hey mayor eantidad de a rc H la  em la  ad 2$ceme 
mlsme de h le rre .
La raadm Fe llb re /F e  to ta l es tamHdn mayor em 
la  m# 2 afreclendo par tamte la  ameatra md 2*me aele  
mma mayor rlqueaa em hlerre#alm e taabldm mma mayor H -  
beraaldm*slÈ&^&ÿ^ d lferem te.
Tmthlêm la  pereldn de AlgOg em tralda com AeH^ 
ea mayor en la  muestre mt 2;mo a a i la  extra ld a  cam 
HogOOg que es llgeramemte In fe r io r*
Sxactamente le  mlsme eeurre corn la  3iOg#e aea* 
mayor coatidad de a lH e e  em tm lda com em la
tra  md 2 y mener em la  am traida par HogOOg.
Laa ramomea 310g/llg0g y  diOg/FOgOg son maaerea 
en la  mawstre md 2 y per e l contrario  ea
mayor$ea decir*que dodo que le s  valorea de 9eg0j*Alg0^ 
y SiOg dismlmuyen corn la  te rrific a c ld m  a l aer mener 
yOgO^/llgOg y «greres la a  etraa dea relaclom ea*pede- 
mes declr que en la  te rrifle a c id m  bam dlanlnmide la  
eantidad de dxlclea lib re s  sobre etodo y
diOg em este ordem*
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todo ésto es vdllde para la a  parelaaea e x tra it 
daa corn AcHH^.Laa extraldaa asm BogOOg aam aa aam- 
M e w yeres en la  mæ atra te rrifla a d a *p e re  laa  re -  
laelenee aiguaa la  miama marcha.
S I proee80*paea»ae pvade aiq^amar d e l a ig aleate  
mode; Se lib a ra n  alllae#alum lm io y h le rre  a l eata ie  
H bre.S a la  te rrlfiaaa l& m  e l h le rre  ea e l qm mda 
paaa a la  forma ao lib re  f  rente a a ilia e  y  almmi­
n ie  que qaedan en mayor extanaida.De tedea madea 
exla te  aaimiame e l paao a fermaa me lib re s  cam ma­
yor imtensidad en la  s illa e  que ea e l a lm in ie .
Simmltàmeamente en e l proaeae ae deatnxye em 




Pécha.- 24 de Jimio de 1.965
L eealld ad .- Graaada.
S itu a e id a .- JPaerto de d eg ri.
lo p e g ra fla .- Oadolada 5%*
Vegetaeida.- Mat o rra i *de Qaercae H e x .
M ateria l o rig in a rio .-C a lis a .
B reoaje .- Bi&aao.
B eaarrelle  d el p e r f il .
Prefuadidad
ea cas. Herisoate Beecripoida
0 - 5  A  ^ C eler 5 IB  4 /4 .M ateria ergdmiea
reg u lar. Batruetura migajeea may 
deaarrellada«de eemaia terne la  d 
h il.P e n te ah ilid a d  haema.Graa 
aetiv idad  b ie ld g ica .
5 - 2 5  B  ^ C eler 5 I&  4 /6 .l^ trtte tu ra  grama-
la r  baataate deaarrellada.Cernai# 
te æ ia  media*permeabilidad bue- 
ma.
25 50 Bg C eler 2*5 IB  4/d .lâB truatura p e li
d riea  may deaarrellada.Cemaiatem  
e ia  media y buema pem eabilidad . 
Uueho eeatim g. 
mda de 50 G Calim a.
Obaervæiemea.-Suele muy eroaiomado.EI B  ^ ee ma h e ri 
sente de tramaieidm entre e l A y e l B y  (e ) e l h e ri-
monte de te rr ific a e id a  eetual.Las raieea pemetraa
biem«y hay manehaa em e l A*menea em e l y  edm 
memea em e l Bp .
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TABLAJ i u i
Ber. HgO SCL COC Mÿ C/M
4 7,15 6,45 - 14,00 0,554 14
4 7,15 6,00 - 5,98 0,293 11
4 7,10 5,60 - 1,45 0,262 3
Ber. i M l U m  Uw> A*M« flM lr.gr. lad.Am 
mrrmmt.
39,30 29,35 20,29 1,20
4 46,60 25,40 23,21 0,69 1,1
4 84,75 7,25 4,02 0,17 2,1
S à M A  M» 20
Her. Arsilla : lAm» Irmaa XJJM
4 1,33 1 0,73 0,32
4 1,82 1 0,93 0,26
4 11,69 1 0,57 0,07
fAlïA »• 21
Her. Cm** Mg** Mm* M* 3 T T
4 21,3 2,47 0,œ 0,57 24,36 34,0 71,6
4 12,8 0,77 0,02 0,36 13,95 25,0 55,8
4 12,3 - 0,02 0,11 12,43 27,0 46,0
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"2®3
Her. Libre# Sobel# L ib re /#
b ete l
In i.d e  e rre e t
4 4,824 6,73 71,6
4 5,39 7,59 71,0 1,1




T ete l# L ib re / # 
b ete l
Ind.de e rr .
4 23 11,49 0,020
4 94 12,38 0,075 4,0




Xebelÿâ L ib re# /
b ete l
Ind.de e rr .
4 377 47,98 0,078
4 351 55,38 0,063 0,9
4 406 46,00 0,088 1,0
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AlgO;
Her. Libre ppm Libre/,^ Imd.de Hii^CO-
(KegCO^ total ^ arraat.
28 0*024 1*2
30 0*024 1 *0  0*5
Bg 51 0*015 1 *1  0*06
SlOg
Her. Libre ppm Llbre/^ Iad.de EopCO»
^w*_nci_i total arraat. ■ ' <  •(HagCOp
A. 1073 4.229 2 ,8
1103 0,200 1,0 3.1
Bg 1107 0,240 1,0 2,7
XABLl B> 24
Com AoB^
h m t. aiOg/M gO. 
Libre
aiO g/N gO .
L ib r .
" 2 V " 2 ® 3
Idbr.
A. 16.0 7.8 2097
Bi 3.6 6,4 573
Bg 0 ,8 6,2 140
Com B#gCO_
Her. 3 i0 _ /ll2 0 , 
l lb r .  ’
8iOm/Fe^J% 
llb r .^  ’
A. 38,3 22,2 1722
^  36,7 20,4 1796
82 35.7 17.0 2095
9 0
FWPiL c - y
Sualo sobre reee sell##*sen un intense eteqee 
Quiiulce*sl bien de ne mucba prefuadided ew e se p 
de ver en la  gpren eantidad de a re illa  del herimente 
Bg*may pece lim e y areaa,y un v a ie r may baje para 
e l Hm e.Pesterierm w ite ha su frid e  un preeeso de 
rifie a e iê a  que se traduce en un aumente de la s  t 
eienes mds gruesas fre n te  a la  a rc illa .L a  desealei— 
fic a c iln  es te ta l en todo e l p e rf i l .
La vegetaei&a dâ lu ^ r  a una gran eantidad de 
m ateria ergâaica que dim&inuye en prefuadidad y eea 
un grade de hum ifieaeidn médiane.El grade de aa 
ei&n ea baatante a l te  en e l heriaente auperier y  
baje en e l Bg*aiendo e l cati&n de cambio pred 
te  e l Oa'*“*’.Lea valeres de la  eapacidad de caabie 
p arecn  in d ie ar un valo r relativam ante baje para la  
a re illa * lo  que hece «iponer su naturalema en parte  
eaelin itiea*dem eatrada per e l micreaeepio e la e trê - 
n ic e .
La existenaia de L ie rre  lib re  ea a lta  (71% ). 
Gerren p ara le lea  la  eantidad de b ie rro  to ta l y la  
de b ie rre  lib re .
Les valeres ebtenidea para e l ilgG g lib re  earn 
e l isB^^ ittdiean que ex is te  pequena eamtidad fre n ­
te  a ilgO ^ to ta l tpero que bay una aeumuleeidn d ea l- 
dida en e l beriaente Bg tanto en eantidad abaeluta 
cemo en % del to ta l.E l ind ice de a rraa tre  es e x tra - 
erdlnariam ente fuerte«per lo  que se pedria penaar
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qme mis qjam #n %m# mevili»mciéa #*#mâe #a pmx^  
t# e# d«bido « « M  ••p«xmel4A la mitm#
La SlOg lib re  extm lA a cam laHB^ a^paaa baan 
biea ua pareeabaja may paqaa&a d al babal#papa lea  
ealerea ea caabldad abaeXmba aaa baabaabea gceade 
Bzlabe aaa llg e ra  aaamalaaidn ea prefaadidad*
La aeaaalaelda d el 11^0^ lib re  ea prafaadidad  
a# paae wêj elarameabe da m a a lfle a #  ea lea  v a le - 
res de le a  raaeaea 0102/^ 2 ^ 3  7 llb rea#
eoa aaa dlamlaacl&a may aeuaada ea e l berlaeabe 
Bg.Temblda ae paae de m aalfleabe la  aaiaomlaeida 
pregreaiva de b ie rrj lib re  ea prafaadidad freabe  
a la  a ilie e .
Lea valerea de Ü 2(^  lib re  earn Na^ CO  ^ earn 
maahe ada aadlegea ea le a  brea heriaeabea aaaqee 
ladieme lig e ra  aeamalaaida ea e l B g.fieaea aad le- 
go valo r quo le a  do Aed^ caaade hay poee AlgOg 
lib ro  y aoa maahe aeaerea eaaado hay amahe.dMp 
bo a la  a ilie e  le a  valerea aoa may aadlogoa eabre 
a i eoa y mayoree qae lea  quo ae ebbieaea
earn dadB^.
3e puede aebar qae aegda lea valerea bbbaai- 
dea eoa Ha^O^ hay lig e ra  aaaamlaailm da AlgO^ y  
FegOg freabe a la  a ilid e#p ere  ae ae preaeaba iaba
para e l AlgO^ freabe a l feg (^«a l ammeabar la  p ro - 
faadidad.
La eoapeaeida eoa la  berra roaaa aaberior 
diaa quo la  b e rrifie a e id a  ea eabe eaao ea maahe 
mamoa aaaaada.
m m m .  m m
Peah#.- 21 da daaio da 1.96$
S lbaaelda.- am#142#690 daha.C» Salada a C.
fia a l.
S ap ag rafla .- Saavaaaata aadvlada.
Vegabaai&a.- t#a#caa U a .
A g rlau lb ara .- G araal.
M ateria l arlg laarla.-31m arra#»
D ra aa ja .- Ërtaraa#baaaa ; latarm a$r#galar.
JDaaarralla d e l p e r f .
Profuadidad
an eaa. Herlsonta Deacripal&a
10
0 - 1 5  Ap Cblar XH 6/3»Peaa m ateria e r-
gd&lea jr paaaa M e aa. Bat rue ta ­
ra  arem e-llm eaa.Batruatura 
maaa poao daaarrollada.C aaala- 
teaa ia  de madia a ddbU.Perma 
b illd a d  rdplda.Algumaa pledraa 
ao rodadaa.Paea aetlv ldad  b le - 
Id g le a .Ira n a la ilA  abropta a l 
borisoate a lg u lea te .
1 5 - 3 0  C eler 10 IE  6 /5 .M a te rla  argd-
aica eacaaa.M laa ta tu ra  q a  
e l a a te rla r. Batruatura p e lle - 
d rica  en bloques aubaagalarea 
medio deaarrolleda,de aoaala- 
t  one la  media .PermeabUldad rd - 
plda.Coacreecloaea fe rm g lao - 
aaa.Pledraa ao rodadaa,pocaa
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eu«reitas.Poea actlvldad bloldglea#  
ïra n s le id a  gradual a l horlaa&ta a l-  
gu laata.
3<^ 30 Miamaa earae ta rla tlo aa  qua a l amte-
r ia r .Ir a n a le lia  d lfuaa a Irre g u la r.
50-100 Bgg C aler 2«5 I&  h/S.Bacaaa m ateria argd-
m laa.Textura llm a-are lU eea.E atr#atm - 
ra  prlam dtlea de gram d e a a rre lia  .fu e  
te  eamalatemela.PermeablUdad da lem - 
ta  a media .Ceatlmg a graaea da cuarae 
peque&ea# alguna eemereeeldm y alguaa 
p led ra .
100-130 Bgg/ Batruetura #ejeaa de eomalatameia ddb
^1 Be la  p la a rra  muy deaeempueata cam r%&-
befaeeldm .Ilem e de C que de B.
130-150 £a la  p laarra  meaea deeeempaeata.
Otaerv&elaaea .-Be eaclate herlaaatea de hammm.Ba ma 
suelo may aaeo en a ^ p e rfle le .
■PABI.A »a 3R 9 4
Ho*. HgO XBl 005 m * Hi C/m
AP 6 ,35  5.45 1*69 0 . 084 11
6 ,30  5 .00 1.10 0.075 8
»21 6 .%  4 ,95 0.66 0.056 6
®22 6 ,60  5 ,30 0.63 0.050 6
6 ,75  4 ,55 0.17 0.029 5
®1 6 ,65  4 ,65 0.21 0 . 026 4
H er. 1*0i l l # Lime Arena f i l* .g *u # . la d .
aa #p*.
Ap 12,05 28 .% 67*69 12,29
hx 11,05 26.10 50*15 12,97
*21 22,90 50.00 59*12 9,07 1 ,9
*22 44,85 30.80 21.11 3 ,62  3 ,7
*22^®! 27,00 62.15 28.69 0,81
®1 24,90 59*30 55*00 1.51
XIHIA H I 26
Ho*. lie111# / 1dm ; A ro a Mm#
Ap 0,40 1 2*15 0 ,3
*U 0,44 1 2*61 0,25
*21 0,76 1 1.60 0 ,3
*22 1,45 1 0.80 0 ,3
®22^®1 0,64 1 0,70 0 ,4











* U 4,35 5,84 74,1
*21 4,20 6,26 67,1 1,0
*22 5,33 8,20 65,0 1,2










*11 73 10,04 0,072
*21 84 13,25 0,063 1,5
*22 196 12,13 0,161 3,5









AP 117 75,70 0,015
*11 76 76,25 0,010
*21 123 68,34 0,017 1,0
*22 252 58,78 0,042 2,1
*22/®l 183 58,18 0,031
®1 145 60,55 0,023
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ms!^ sg-gg
Ho*. Xdtxo pom iib*o/g ladedo HtuCO. 
(HmgGOgj total ^ a**a#t
dp 147 0,140 2,6
155 0,154 2,1
124 0,095 0,8 1,4
Bgg 137 0,112 0,9 0,7
Bgg/C,^  121 0,100 1,2








ip 466 0,061 5,9
* U 451 o,<m 5,9
*21 413 0,060 0,8 3,3
*22 347 0,059 0,7 1,3
®22^®1 443 0,076 2,4
®1 515 0,085 3,5






4P 2,0 2,8 768
*11 1,0 1,6 593
*21 1.4 2,8 500
*22 1.2 4,6 272
*22^1 1,8 4,2 693




dp 3,1 11,1 284
*11 2,9 10,4 279
*21 3,3 9,8 338
*22 2,5 6,5 389
*22^®1 3,6 9,3 391
®1 4,0 14,4 278
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JPBgyiL G -  I
3u#le m je.derarm llade mbr# p laarra. que ha 
aufrlda an ai^ardaolmlanta aa las h ariaataa aqpe- 
rlaraa.aa a l allma actual .S I pH as llgaramant# dci- 
do y la  mataria argdnlca.aacaaa y diamlmayaada am 
prafhadidad.aatâ hiaa humificada.
Bxiata «ma fuarta acuaulaeidm da araiU a am 
a l harlaamte Bgp puade car am part# dcblda a 
uma almvlaeiém.pcro qua parec# mda prahahl# qua am 
uma aemnULacldm ra la -tiv a « tti a l praceaa da 
dacimlamto aa prcduae uma caagulaeida da diddaa da 
hlarra qua puadam aamamtar partlculaa da mamar ta - 
mafia y da eat# made dlamlmmir la  profparaidm ra la - 
tiv a  da aralU a.P ar atra parta.em las harlaamtaa 
aim arflalalaa puadam haber tamldo lugar urn apart# 
axtarma da patlaulaa da aayer tamafia.La propamaldm 
da lima aa a lta  la  qua iadiea fuarta daaimtagraai- 
dm fia ic a  favaracida par la  maturalasa dal mate­
r ia l arigim al.
La eapaeldad da cambia aa baja.dablda a la  
paquafia eamtidad da materia argdmica y am la  matu- 
ralaaa da la  a ra illa  pradamimamtemamte caalim itiaa. 
Ha prafumdldad ammamta par la  mayar eamtidad da 
a ra illa  y la  paaible praaemaia da memtmarillanita. 
a i bien an ewaaa eamtidad. HI auela.de aeuarda cam 
au pH.eatd madiamamemte aaturada.
La eamtidad da h ierre ta ta l aumanta am prafum^ 
didad haste a l hdrisomta Bgg para daeg^ ude diamimulr
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Da tadaa modo# a l am tarial arigim al eam tia# 
baatamta eamtidad da hiarra.mamas amtraibla qua am 
las harim»mtaa dal a a la .L a  eamtidad da hiarra l i ­
bra varia eaai paralalamamta cam la  da h iarra ta­
ta l aemsdndasa mm lig ara  aumamta am la  am tra ib ili- 
dad m  aqpiallas harisamtas am las qua aa ha pradm- 
eida mm m^ardacimiamta.Bl h iarra aa poca mavil 
pmas a l iadiea da arraatra as paea aamaada.
La amtraeei&m da AlgO  ^ cam AeHB^  imdica mma 
fuarta acuaulaeidm a  a l hariaamta Igg cam um 6#di- 
ea da arraatra fuarta.Da tadaa modes la  eamtidad da 
▲IgO^  lib ra  fremta a l ta ta l as pa^w&a para sigaa 
la  misma marcha qua a l amtraibla;aa imdudahla la  
acuamlaeidm da AlgO  ^ lib ra  ah a l harimamta Bgg*
La misma sueada para la  fiiOg amtraida earn 
Aehg  ^y las raieras da s ilic a  lib ra  som uDUQr bajas 
framta a la  s ilic a  tatal.habida a dsta.las rasamas 
SiOg lib ra /A l2Û^  lib ra  sam bajas am asta p a rfü  y 
prasamta um mimtma am a l hariaamta 1 ^  la  qua sup 
ms um mayar amrhquheimiamta am AlgO^.Bsta puada 
dabida a um mayar lavada da SiOg ya qua la  eamti­
dad da s ilic a  lib ra  am las harisamtas 2gg/(^ y 
as mayor am astas harisamtas qua am las matarlaraa 
cam la  aselusidm dal Bgg.
Paraea puaa.eama s i la  s ilic a  sa lavusa am 
tafto calaidal y sa pradujara uma lig ara  acusmlaei 
am a l hariaamta Bgg.
La immavilisacidm dal PagOg sa mamifiasta am 
a l valor ads alts.am a l horisomta Bgg.para la
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âlOg llbre/P#gOg lib re  .y  en le  fuerte dlealaueide 
que #e preduee em eete herlmemt# pmre la  reste 
PegO^Al^ Oj lib re s .
Le sjctreeelte de AlgOg ses HegCO^  dft veleres 
mis emdleges en tede #1 p e rfil y ssperieres e le  
extrsoeite ses AeM^ |^  ses eseepsite dsl berlseste 
ese ces este m tresteste se se pesa de me- 
m lflaste le  eeumsla-elte de AlgOg ea dlche b e ri- 
saata.Para la  810g lib ra .lM  raieras ballades me­
dian ta la  axtraccite cas BagCO^  ses tabblte maya- 
ras que cas AclffiJi^  y mds igualas astre si$tsmpace 
de pesa de manitiaste asumslasite de s ilic e  lib re *  
sise mis bias le  cestrarie.Da tedes medes.tasbite 
para asta extras testa la  reste SiOg libra/AlgO^ 
lib re*as aiaima as d  beriaemta Bgg.Sis ambarge 
les raieras para las etras ramenas tianaa signe 
israrse a las ebtasidas ces AsH^.
ICI
PIlgXL C - Il
Peeha.- 22 de dusia de 1*965
Lee alidad*- Santa C m a  d# Itadala*
Situaeldn*- âi*223*cma de Carilla
$epegrafia*- Qadalada 1 % #
Végétas l&n#- iiaterrai de eeaaeja y etraa.
Agriettltura*- Caraal*
Material ariginarie.-Praeedante de altaraeite d#
piaarraa.
Dranaje*- Ekterme*bu#ne#iat#rma$regular.
besarralle dal p a r f i l * - ( .
^eft^idadg^^iy^^^ D^acripeidn
0 - 1 5  Caler 7*5 TB 5/6.M ateria ergd-
mica ragular.Bstruetura palié- 
driea aebangular* Canaiatenaia 
media.Parmeabilidad Waaa.Herim 
sente B^  ^de usa actual.He 
gras aetiridad bieldglaa* 
1 5 - 3 0  Bg^ Celer 5 TE 6/4.Texture limesa.
Bdruatura priamdtriea que se 
deshase a  peliedres sey de 
Hades.Oensistensia fuerte de 
permeabilidad sedia.Herizonte 
de Lahm.Ceatisg.
30-70  Bgg Celer 5 %B 6 /6 . T atu ra  y es-
trustura igual al a t a i e r . a i -  
miame la consisteasia y la per­
meabilidad.Cea ting. Raises
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entre la  unidadee eatructuraXea.He- 
rlsonte maj  arglBlee de fuerte dee- 
eonpesleidn quiolea.
70 XOJ B^ Ca Oolor ablgarrado. Eatructura aaaj
desarreXXada* granulada .Canal etenala 
media.Buena permeabilided.Heriaaate 
rlquislae en aSduloa de GaCOg eon 
pledras poee redadaa de euareita.
10O»150 Celer abic^rrado.Batruetura graao-
la r  de eanaisteneia media.Baeaa pe 
meabllldad.
Mis de 150
Obaerraclemea.-id y ^2Ca/^l ^  plaarra dee-
eeii^iteste guadd Tnhm re je  y nddulea 
ealizo e .te  a l Bgca/^ 1 observa ya 
la  plaarra alge alterada.







*11 6,65 5,45 3*29 0,147 13
*21 6,60 5,30 - 1*00 0,070 8
*22 7,35 6,25 - 0*76 0,076 5
*20* 7,85 6,80 16*6 0*53 0$63 4
*20*/
®1
8,00 6,90 36*6 0*26 0,038 3






*11 26*55 10*62 50*07 12*01
*21 59*25 7*12 26,*0 6*10 2,4
*22 82*15 3*55 9,47 3*06 3,4
*20* 60*00 18*50 14,89 2*30
*20*/0i 24,60 16*70 11,20 6*50
Batos obtanidas eon daatrueciftn de carbenataa.-
Ha %
Ho*. Areilia I Lime ; Ax*ena Li**
* U 2.3 1 5,8 • 0,11
*21 8,3 1 4,5 0,07




Ho*. Mb**# Xetal^ lAbra/^ 
to ta l ^
lad.de arr.
* U 3 * 4 5,21 69,9
*21 6,08 8,11 75,0 1,6
*22 7,29 9,71 75,0 2,0





(Ic K ^ )
Total# L ib r ,/
to ta l*
lad.de arr.
*11 39 10,29 0,(97
*21 92 18,76 0,049 2,3
*22 245 20,26 0,120 6,2
*2Ca 62 19,75 0,(91
*2C#/®1 30 14,63 0,020
SIQ^
Her. Libr* ppa Total# Libre a 
total^
Iod.de arr.
* U 181 71,32 0,025
*21 321 60,30 0,053 1,7
*22 492 45,70 0,107 2,7
®2Ca 313 37,62 0,083
*20a/®l 199 28,92 0,067
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TABLA Ifl 33
Hor. Libre pnm Libre/ Ind.de ISeuCO. 
(%uGOl) tetel^ mrraet.
 ^  ^ Aeïffl^
* u 129 0,125 3,3
*21 115 0,060 0,8 1.2
*22 113 0,055 0,8 0,4




*11 328 0,0*5 1,8
*21 277 0,0*5 0,8 0,8
*22 268 0,058 0,8 0,5
*2Ca 381 0,101 1,2









*11 4,6 5,0 934
*21 3.4 5,2 661
*22 2,0 6,6 297
*2Ca 5,0 5,0 1.004









*11 ,05 9,0 282
*21 2,4 4,5 538
*22 2.5 3,6 666
*2C« 3.5 6,1 571
*2C«/°1 2.5 9,2 280
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?airÆ.£-r,a
8u#la re je  deeerrellede sobre plmsrrs^een 
dente eeateside ea ealele.que he dade erlg lea e 
la  feraaeldn de aa hariaoate eea aidaXea may aha»- 
daatea de GaCO .^BL aaeXe ha aafride aaa deaealel- 
fie a e lte  y aa empardeeialeate a  les herlaeate# 
aaperlerea.
La lateaaldad del ataqae qaimlee ae traduce 
ea la  graa caatidad de a re lU a  del herlaeate Bgg 
y la  peqaefia caatidad de lim e.La caatidad de are­
as aaaeata eeaaiderahlemate ea les herimeatea a»- 
perierea.ea parte cerne eeaaecaamcia del Mtpardeei- 
mieate y ea parte per agaatea extermea.La aatore- 
cida es m edistpriacipalm ate eea calcie# salve ea 
les herimeatea ia ferleres  en qae acaaa valerea 
may s ite s .La eapacidad de eamhie estâ de acoerde 
cea la  caatidad de a ra illa .
Sxiste aaa graa cantidad de hierre to ta l que 
se acamola par lavade de etraa auataaciaa ya que 
hay %ama diamimacida foerte a  e l herimeate ia fe - 
rie r.L a  cantidad de h ierre lib re  varia paralela- 
meate cea la  de h ierre to ta l y existe aaa diatrim  
bacida baatoate hamegeaea aa tede e l p e r fil.
La extraccida de AlgO  ^ lib re  cea icR^^ imdi­
ca aaa foerte acaaolacida del miame ea e l harissa^ 
te Bgg^ai biea les valerea freate  a l to ta l aaa 
bastaates peqaefiea#pere ladieaa aaimlsae foerte  
acaaolacida en diche herimeate.
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Ii3 mismo aueteepara la SlOglibra y ralaelia aaa #2 
total *£1 lavade de SiOg vleae pee te riermeate freae 
de en el herlaeate BgCa per la proaenala de CaCO^.
La aeuaulaeida da AlgOg freate a la 310g y al 
hierre# ea el herlaeate Bgg ae paae de maaifieate 
per lea valerea miaiaea de laa raaeaea SiOg/AlgO^ 
y VCgO^AlgOj aa eate herlaeate ;ea eamhie aleaaaa 
aa adziae la raada SiOg/FegO^ le que augiere la ia- 
aeviliaaci&a del hierre y acuaalaeidn de BiOg.
Lea valerea de AlgO^ libre# reaultaate de la 
extreeeite eoa HagCt^ aoa any aadlegea ea tede el 
perfil y auperieres a lea de AeNH^ aalve aa el he- 
riaaate de acwulaeida Bgg.Per eate mdtede me ae 
aaaflfiesta aeumlacida algaaa.Le miaae auaede para 
la SiOg eea ua minime para el herlaeate Bgg.Be te- 
daa feraaa y ceao ea el perfil aaterier ae preaw- 
ta ua mdaime para la raada aiCg/AlgO^ librea ea el 
herlaeate Bgg.Les valerea para las raaeaea 
aiOg/FegO^ y FegOy^AlgO^ eea eate eztraetaate, tie- 
aea sigae iaverse a les ebteaides eoa AeHH^.
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PERFIL C - XV





Material eriginario.-Ceatraa ealisaa y depdaitea
detrfticea h ieeœa.
Lrendje.- Bueae.
Desarrelle del perfil .-Ap/B/Ga/C.
0 - 30 Ap Color 5 IE 4/6. Ba true tura poee
deaarrolleda . lerraaa artifieial 
apelaasada.Caaaiatenoia ddbil. 
Permeabilidad bueaa.Algunaa pi 
draa.
30 - 65 B Color 10 E 3/4. Ea true tura polid-
drica muy deaarrollada.Coatiag.
Canaiateneia media .Permeabilidad
bueua.Tranaieiouea muy abr ptaa.
Maaivo eereobrille haeia baje.
65 - 90 Ca
Mds de 90 D




Hor. "k c i CO5 C/B
Ap 7,83 7,00 t r .
1.21
0,082 8
B 7,75 6 ,80 t r . 0,90 0,081 6
Ca
D 8,00 6,90 38,6 0,40 0,026 8
Hor. A re lU a  Liao Arena Arena Ind.de
flna grueaa a rra a t.
Ap 27,00 11,80 49,32 10,93
B 32,30 11,30 27,31 8,48 1 ,9
Ca
B 19,70 10,23 15,15 12,75
(Con deetruccidn de carbonatoa)
MO
Hor. A ra illa  ‘ Liao ; Arena Liao
Ap 2 ,3  1 3 ,1  0,11




































































Hor. L ibre ppm Libre^ Ind.de e r r t . BauCO. 
(HegCC^; tetal^
Ap 28 0,037 0 ,1
B 27 0,017 1 ,0  0,06
Ca
D 28 0,039 0 ,3
SiOg
Ap 1065 0 ,1*2  1 ,5
B 10*5 0,168 1 ,0  1 ,5
Cm
9 1026 0,261 2 ,0
lABLA Ma a  
Can AcB^
Hor. SiOg/AlgO. 3iOg/?#gO^ BegOg/AlgOg 
L ibre L ibre Libre
Ap 3 ,0  2 *,2  120
B 1 ,*  15,6 101
Ce
9 6 ,6  23,2 290
Can B e^O ,
Ap 38,0  38,6 985
B 38,6 23,7  1331
Ce
9 36,6 4 6 ,5  787
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JWFU C - XV
Susie deeerreXXede « p a r tir  da um aadimamte 
preeadaata da recaa b ia iaaa y ultrabdm iaaa earn uma 
aeatra aaii#a ,q u # a# prasamta am a l bsrimemte Ga. 
HI beriaem ta B aa puada aemaiderar aeme tJp iaa da 
um auele re je  mediterrdmee. E l b erio m ta  a a p e rfia i- 
al,am tr$piee,viam e ia flu id e  per e l e u ltiv e  y  
eggpardeeimiemte tlp ie e  da eatea auelea em e l elim a  
a c tu a l.
Paquafia eamtidad da m ataria erg fim ia#,^  mm- 
tre ,d e a c a le ifie a e ite  m  lea  berimomtea baata l ie -  
gar a l Ga#pequefia eqpaeidad da eambie y a lte  grade 
da aaturaeidm fundamemtalmamt# earn G a ^ .
La eamtidad de a ra illa  ea baatamte a lta  y  e l 
lim e relativam am te eaeaae le  que aupema ua fu a rta  
ataque quim iee.La arama fia a  predemiaa aebra la  
grueaa y la a  eauaaa aaa amfilegaa a la a  imdieadaa 
ea etroa p e rfile a  % Fermaeidm da agregadea per b ie r -  
re  fleeu lad e  y aperte extarme da m ateria l da tip e  
arama aa e l beriaem ta a u p a rfie ia l.
La eamtidad da FegOg ta ta l aa relativm aem te 
a lta  pare me may d ifa re a ta  da la  d a l m ateria l o r i-  
giad  • La eamtidad de h ia rra  lib ra  aa p ara le la  a 
la  to ta l eaa ra ie ras  da la  raada PagO  ^ libra/PegOg  
ta ta l aadlegea am le a  heriaomtaa ip  y fi y superie- 
ram a le a  d e l m ateria l a rig im a l.
Lea valerea de ilgO g lib ra s  axtraide per 
AeBB  ^ prasantam um mdxlwe am a l herisomta B;sam
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bastamte a lto #  f r a t a  a l to ta l y varia#  p a ra la l# - 
maata aan êata.Tanblêa laa  valeraa da 9i0g llb ra a  
axtraidoa aaa A a l^  aoa a l ta# y  praaaatam aa mêxi mê 
mx a l barlsaata B para fra a ta  a l ta ta l ma aaa a#y 
graadaa y la  aeaaalaelda aa pradaa# a  a l B arlaaata  
B.
La aaaan la id a  de AlgOg lib re  ea e l herim eate 
B eea prafareseia a laa  e traa eeapaeatea ae peme de 
re lie v e  an la a  naoaaa SiOg/AlgO^ y PegG^ÀlgOg qae 
preaatam  wa. m latiie aa eate h e rla e a te .Taabila ea 
aima la  ramte SiOg/PegO^ le  que lad iea  que la  aa 
la e ü a  de 310g an aata herim eate ea eaeaaa,le que 
ya ae peaia de m aaifieate an le a  valeraa de SiOg 
b re .
Lea valeraa de ilgO ^ extraidea eea Be^ KGg aem 
maj aadlegea aa tede e l p e r f il y maahe mda bajaa 
que lea  ebtamidea eaa daH^^.Perece que aaamde la  e 
tided  da dlgO^ lib re  ea peqaeâa, extra# mda e l Ba^Gg 
m iantraa que a i aa grande extra# mda a l dan^.Lea  
valeraa para la  SiOg a tra id a  eea BugGOg aaa de mue- 
va aadlegea an tede a l p e r f il y  bataata mayerea que 
eea delOJ^.Praata a l to ta l aupema aaa lig e ra  meamula- 
aida an a l herimemta B.
Lea valerea da la a  ramemea aem muy a ^ e rie re a  
ea la  extraceida eea BagGO  ^ que corn daBE  ^ y mda b iea  
augiaraa aaa am m laeidm  de h ie rre  que de lea  etrea  
eele id ea .
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PBRF Il G ^ n
Pecha.- 26 da Junio de 1*965
LOG a lid a d *- Xsaallos (Ôraneda)*
J itu a c ld a *- A 1 ,5  &mB.de la  G& O ral*
Topografia*- Xlano*
A g rlc ttltu ra *- O liver*
k la te ria l origiaarie."»Derrubioa euatem arios*
D reaaje*- Bueno*
D eearrollo del ^ rfil« -A /B /C a /6 *
Profuodidad
en erne. Horiaoate Beseripcida
0 - 1 0  Ap Color 7 ,5  TR 4 /4 .B etrw tu ra  po-
eo desarrallada de eoneieteaeia  
d éb il.T ro e ito s  de pi#dra,muche* 
fr ia b le s .
1 0 - 3 0  Color 7 ,5  TR 4 /4 . Ba true tu ra
angular poU édriea poco deear- 
roU ada.G oaeisteneie m edia*$ro- 
c ito s  de ealiea.K o hay eeatiag . 
30-50  B^i Color 2 ,5  TR 3 /4 . Be true tu ra  co­
lumnar priasdtiea.C oaeiateneia  
bw m a.PerM abilidad media *Co#y 
tia g .iM u lo a  pequehoa de e a li-
50 -  70 Bpp Color 2 ,5  TR 3 /6 .Ea true tu ra  pe-
lié d ric a  angular m y^ deaarroll 
da.liuy Gonaiatente.C oating.
70 -  100 B/Ca^ Be true tu ra  p o liêd riea  aenos da-
1 1 6
amrollada»#Qr coaslsteAte.NéduXoa
eaXiaos eoa e l rotlehm .Coatlng.He- 
rlso a te  nodular tip ie o .
10(^140 Ca2 Be true tura poeo deearrollada y eoa-
e ie ten e ia  fr ia b le  • Nddulos pequeni- 
aimes*
de 140 Be true tu ra  s in  d esarre lle .C easiatea-






BgO XCl C < MO^ C/H
Ap 7.85 6 ,70  17,#i 1 ,72 0,096 10
7,80 6 ,80  6 ,31 1,21 0,074 9
=21 7,65 6,65 tp . 0,95 0,070 7
=22 7,50 6 ,55 — 0,64 0 ,1 # 3
7,60 6 ,70  35,8 0,43 0,045 5
C*2 7,75 6 ,75  50,1 0,31 0,040 4
*1 7,70 6 ,75  60,5  0,22 0,025 5




In d .6 *
arraak
Ap 35,10 15.15 14,69 12,60
=1 40,70 13,65 16,64 14,87
=21 69,60 10,75 8,46 6,46 1 ,8
=22 73,80 10,20 6,37 4,86 1 ,9
B/Caj 50,30 5,30 3,69 2,54
C«2 37,45 5 ,50 3,21 1,93
Cl 33,50 7,89 3,47 0,86
TABLA B* 41
Bor. A n i U a  ' Ida» ; Araxw Zdao
®21 6 ,4  1 1 ,5 0,11
=22 7 ,2  1 1 ,1 0,10
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'•2®5
Hor* Libre* Total* Libra/total* laA.da
arrest.
Ap 2.87 4,72 60,8
=1 5,40 5,03 67,6
=21 5,15 7,66 67,2 2,1
=22 5,16 7,99 64,5 2,1
2.98 5,16 57,7
C«2 2,20 3,68 59,8






Ap 86 10,45 0,082
=1 118 8,92 0,132
=21 431 17,33 0,248 5,0
=22 424 18,25 0,232 4,9
fl/COj^ 3# 11,59 0,033
C*2 19 8,79 0,021
=1 17 7,06 0,024
SiOg
Ap 407 51,72 0,078
=1 488 57.00 0,085
=21 641 53,01 0,120 1,5
=22 602 51,82 0,116 1,4
B/Ca^ 369 33,18 0,111
C*2 319 24,80 0.128
®1 296 25,10 0,117
1 1 9TABLA ma 43 ^ ^  ^
Al2°5
Her. Libre ppm Libre/^ Imd.de B#uGO% 
(NegCO^ total ^ arrest.
Ap 39 0,037 0,4
=1 37 0,041 0,3
=21 38 0,021 1,0 0,08
=22 39 0,021 1,0 0,09
3/C«j 4U 0,034 1,0
C«2 40 0,045 2,1
Cl 38 0,053 2,2
SlOg
Ap 1414 0,273 3,4
=1 1431 0,251 2,9
=21 1342 O.J#253 0,9 2,0
=22 1422 0,274 1,0 2,3
1414 0,425 3,8
C*2 1422 0,573 4,4
Cl 1388 0,553 4,6
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Ap 4.7 14,1 334
h 4.1 14,3 288
=21 1,4 12,4 119
=22 1,4 11,6 121
=/C"l 9,4 12,5 764
C«2 16,7 14,4 1159
Cl 17.4 17,7 982
Caa Xm^COy
Ap 36,2 49,2 736
=1 38,6 42,0 920
=21 35,3 26,0 1356
=22 36,4 27,5 1322
B/Caj 35,3 47,4 745
C«2 35,5 64,5 550
Cl 36,5 83,1 439
121
El suelo parece haberse desarrolXado sobre un 
sediaeato mqy eslise procedeate de las maatanas ssf» 
lisas prdslmas .Poaterlormmite al desarrallo del sue» 
lo he debldo haber un recubriaieato eoa aaterlales 
eallsos eaao se deauestra parque los dos herlsaates 
superlores no estin desdalelfleados aientras qua las 
B^i j B^2 80 flparaeea ads qua tramas da CaCO^ proaa» 
dMtes dal lavado de los horlsaatas suparlaras aa al 
alias actual.De aqui qua a los efactes da lo qua ass 
iateresa los horisoatee a coasidarar saan fuadamastal 
aente los y Bgg#
stos horisoates tiasaa un pH auatro#grade da 
saturaciôn medio ,predomiaaatameate eoa Ida Ga** 7 
capeeidad de eambie da eeuardo eoa la caatidad da 
areilla.Los dos horisoates soa bastaatas aadlogos aa 
lo qua respecta s su textura eoa graa eaatidad da 
are ilia 7 peque&a eaatidad da liaa.Se paraaaa bast 
tes a ana terra rossa an su temtura^y desarrolla da 
los horisontas.
La analogie de los des horisoates sa aaalflesta 
en los valores de hierro total«hierra libra 7 rala* 
eién de hierro libre a total,eoa valaras may semaj 
tea.Los horisoates superiores a iafarloras aeatiaaaa 
bastante meaos hierro total,si biea la relaaida 
hierro libre/hierro total ,ao difiera mueho de las 
teriores.
El AlgO^ libre extraido eoa AcIG^ es auqr andlo- 
go ea los dos horisoates pero muy siiparlor al da
122
Xos horlsoataa superleres.I# eaatidad de AlgOg libre 
freat# al total ea ado alta«Saabifo la eaatidad de 
diOg libra tbaataato alta,ea au7 aailoga an loo borim 
moatea j B^g 7 aayar qua am 1m  barimoataa «qpa» 
riaraa.
La aewttlacida da Al^Og libra aa loa bariaoataa 
tipieoa Bg^ 7 Bgg aa maaifiaata aa loa valaraa da las 
raaaaaa SiOg/llgOg 7 fOgO^dlgO^taiaatraa qua la fal» 
ta da aavilidad dal biarro baoa q w  la ramda 
dlOg/fagOjyai biea algo inferior aa aatoa baaNLaoataa, 
ao difiera aacbo da laa da loa borimoataa aaperiaraa.
Loa valorea da AlgO^ libra aatraidoa caa Ba*^Og 
aoa « 7  andlogoa ea todo el perfil 7 muy iaferiore# 
a loa da lcBBj^,becbo 7a pwato da aaniflesto ea otrea 
perfllea.Bb cenbio loa da diOg libre aoa tambida aey 
aadlogos en todo al perfil,paro su7 suparlaras a las 
obtealdoa m  la axtraccida eoa doBK^.
Las valares da las remaaes soa may suparlaras 
a los qua sa ebtieaea eoa daXH^ e iadleaa uaa as 
eidn da biarro ea los barlsoatas 1^  7 Bgg.
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ggofH, * » n
facbm.» 25 de a&ere de 1.955
Lee elided .- Semite# de le Smunmi






Dreaaje." Sxteraa rapide ; lataraa aadlo
Deearrollo del perfil .-Ap/B/C
Profundidad
aa erne. Hariaoate Daaeripcida
0 - 1 5  Ap Color 2,5 XR 5/5.Materia orgd-
aiea relativaaaate ataadaata. 
da abaarvaa reatoa do loabrieea 
7 ea general taana aetlvidad 
bialdgiea.h eualo aetd balado. 
Baena peaatrabilidad. lamtara 11 
aa arwaaa,eetnietmrado ea gram 
aoa da eoaaiataaaia madla.fe 
bUidad da rdpida a media.Mmla- 
taa earboaataa.La traaaialda al 
hariaoate (B) ea abrn^ta,7a qua 
aeta ip debe eoaaidaearaa eoao 
aa horiaeate da aaaaalaolda per 
la pMdiaata.
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15 -  40 (B)^ Regular eaatidad da m ateria orgdai-
oa.B laa peaetrade per laa  raiaea y  
eoa a ie rta  activ idad  M oldgiea.Ce» 
1er 2 ,5  X I 4 /6 ,ta x tttra  lia o a a ,lig e »  
rameate areaeaa qua aa praaaata aa 
grumaa da eeaaiatam eia ddbil.S a ab» 
aarvaa a lta  p laa tie id ad  y treaaa da 
c a lia a  dura.Peraaabilidad da buaaa 
a m adia.Traaaieida gradual a (B )g .
Pd raaeeida eoa a l BCl.
40 - 70 (B)g irrofoadidad da 40»70#Golor 5 XR 4/R.
Eaeaaaa ra iaaa y m ateria orgdaiea, 
aunqua todavia m aaifiaata a ie rta  
activ id ad  b laldgiea.R a an lim a a r- 
c iU a 80,eatn icturado m  palledroa  
aiigttlarea pequenaa de eoaaiataaaia  
f  u erta . Permaabilidad de madia a re» 
gular.jiiicboa troaoa da c a liaa  per 
toda la  maaa dal b o riao ata .M  ream» 
eida eoa a l flEQ. (B C l).
Mda da 70 0^/0 Em la  a a lia a  ea daaaoa^oaiaida da
prafmadidad variab la  y qua me aa 
praaaata ea todoa loa aitioa^aol#»  
meata aa aomaa.Mgaoe da robafaaaÜii 
per a lio  la  traa a ia id a  aatra y  C 
ea m y d ifa a a .S l C aatd farmada par 
la  c a lia a  pm tiaaaa dura y blamaa 
formaado boqaedadea qua pmadea dar 
origan a fragaeatos, qua loam  so 
apreeiaa aa e l p e r fil.L a  raaeaidm
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#1 HCI marnant# can la  prafm dlâaâ alaadc 
any v io lm ta  a& C^«
Ob8arvaclonaa#»3a tra ta  da m aa dapdaitas da ta rra
raaaa aatualmanta may ta rr lfia a d a  para 
ain  eng^ardaaar.
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TAMJk tffi 45 
Hor. HgO 2B1 COj MO* C/H
Ap 7,65 6,70 14,1 4,10 0,208 11
(a)i 7,65 6,70 22,3 2,19 0,142 8
(B)2 7,70 6,70 26,7 2,38 0,153 9
Cj/C 7,75 6,80 67,7 0,55 0,034 9
Hor. A retU a lim a Areas Arana lad .d
fin a grueaa arraa
Ap 31,9 36,4 24,9 3 ,4
(B )l 49 ,3 19,2 19,0 10,2
(B)g 50,9 14,5 22,1 10,5 1 ,5
0^/0 28,2 17,0 41,4 11,7
smà.mm.
Hor. Arc i l i a i lim e ; ATMa Lime
Ap 0,86 1 0,77 0,61
(B)i 2,56 1 1,52 0,19
(B)g 3,51 1 2,24 0,14
Cj/C
TABLA Ha 47 12 7
Hor* L lb r^ T o ta l* Libra/qj 
to ta l ^
Znd.da a rra a t.
ip 3,45 5,49 62,8
(B )l 4,12 5,64 73,1










Iad.de a rr .
Ap 26 45 1,7
(B )l 29 90 3,1




Ap 437 540 1,5
(B)j 180 381 2,1
(B>2 176 326 2,1 0,4 0,6










Ap 16,8 1?,6 1327
(a)i 6,2 4,3 1422
(B>2 10,3 4,9 2106
Gy/G 90 5,7
Cou N#gCOg
Ap 12,0 15,6 767
(B)% 4,2 9,2 438
(B)2 4,0 9,0 442
Cj^ /C 5.0 23,5 213
Suelo desarrollado eobre eaXisM pemtlM#### 
eon iiaa eantidad medlana de aeterle er^oiea$d# ee» 
1er reje,pero eoa eerboaeto eileiee ea bode el pe#* 
flit el biea eoa bremee de eeUee dare que paedea 
eeber laterpaeetee»E1 eaela ee aa eediaeabe de ter* 
re reeeetalge terrlficade ea el hembmeabe m^perier 
pero eia eepardeeer.
Lee herieoabee B eea may eadlegee eabre si y 
preeeabea beeteabe eeabided de ereiUe y lime role» 
bivemeabe eeeeee.Bh el herieeabe mperier le eea­
bided de ereiUe ee eeaeiblmmeabe iaferier y eememi» 
be la eeabided de lime.Ba eembio mm meaer la eeabi» 
dad de ereae graeeetlo qne heble a fever de aae im» 
berpeeieida de broeoe do eelime ea lee berisoabes 
Btcoa bexbure de ereae greeee.
La eeabided de hierre bebel ee beebeabe elbe 
ea lee herieoabee del euele y may euperier a la del 
meberial originel dado per el herieeabe G^/CmPrn bo­
des medestsa debe ee predmoe aae sepereeida de hi 
re eeme se demeeebre per la rebefeecida iadieede ea 
la deseripeida.Le releeite BsgOg libre/BegOg bebel 
ee elbe»eadlege a la de lee berree ressee y si bi 
el BegOg libre signe naa releeida perelele el be» 
baltPereee haber uae eierbe eenenleeida ea lea he- 
rieoabes B.
La eeabided de AlgOg übretdebermiaade per 
breeeidn eon ee may beje y ea bade ease pre-
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BÊKLtm ima Ugara aaumulaclda poco apraeleble an al 
hariaMte *dlamlmQremâa deapuëa.
euanto a la aillea libre eau el miame em» 
bracb#aW$lea valeres eem tambida pequeâM emaapbe 
M  el berisaate àp diiiaayeaâe amebe ea les B y 
mde en el C^/C.
Le peeible eenenleeida de il^Og libre freabe 
e le 310g ee meaifieete ea el veler de la remda 
SiOg/ilgOj ea el berisoate B^ pare ae m  grea ea» 
teneida.Lea veXerea de lee etne rememee iadleea 
qne el PegO libre eetâ eeemnlede en el bexiaeate 
Bg freate e le SiOg y AlgOg.Bl reeultedo que ee pee» 
de dedncir de eetes valeree ee que epeaee bey aevl» 
lisecida de eoXoidee probebleaeate debide el p8  
aeatro y preeeneia de CeCO^ ea bade el perfil.
Loe valeree obtenldae eea KegCO^ eeme extree» 
taate#eoa ads altoe para el ilgOg y SiOg libree« 
pero en euante a debe eignen les miemee aermee que 
para el iolD^.La mqyer eeabided de GeOOg ea lee be» 
risoabee B pareee que erigiaea le eeeguleeida pre» 
fereæiel de la eiliee ea eebee herieeabee#baeiMde 
le aeaee wbMible.De bedee fereee lee valeree de 
lee reeeaee SiOg/ilgOgtmde bejee#iadieea uae aeyer 
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ea eaa# Horiaaabe Deseripcida
0*25 Ap Geler 5 Xa 4/6.Lm profundided
de este herieeabe es variable 
y C M  abaadaabe pedregesidad 
de euarcibae redadae mi bed# 
la maea.Ee peaiblweabe aa he­
rieeabe de erigea aluvial«Ha- 
beria orgdaiea Meaaa#be%bura 
areae-limeaa y eebraebura grum 
meea poco deaarrellada y de 
eeaaiebeaeia ddhil.La permee- 
hilidad ea r%)ida.He hay ear- 
benabe cdlcico.
25-5J (B) Geler 5 IH 3/4.;^ laberla er#-
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Aiea ascaaa«aunqua biea abraveseda 
par raicastporas y as&aliaulaa.Taabu» 
ra Iijaa-areillaaa«coa asbaetura da pa» 
Xiédriaa a priaaâbiea y alga da caa- 
biag.La oaaaisbMcia ra da madia a 
dibil.Boma permaabilidad .Ra dd raaa- 
eidn eoa el BDl.
50-65 (B)/C Calar 7#5 XR 4/4 auaque désignai.Xddn^
biea bexbura y esbrucbura que el am- 
beriar para menas pldstiea y alga mis 
suelba par la prescaeia de earbaaataa 
que ya aqui se manifiesbaa sabre bade 
a la large de las eanalleulas.
65-100 Om/C Calaraeidn abigarrada de marge.Heri-
seabe da abuadanbes nddulaa ealiaes# 
preseabaada bambida la misas paraaim 
dad eaa rebarde de earbanaba eileiee.
mis de 100 C Merge eoa earaeberisbieas bexburales
y esbrmeburales eama las ya deseri» 
tas.
ObservaeieaeaBueaa aebividad bialdgiea.Oe bam^abser-
vade pablasiaaes de dealapendra ea 
las fisuras y paras.Oreemes que as 
una marge qua esbi lavada mt (B) ba- 
balmenbe #sabre la que deseansa ua ip 
de arigea aluvialtpues eerea ae belle 
una vaguada.Esbe lavada de la marge
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y 8u eaene eaatidad de eammlieulee 
iadiea naa eerrieate de bip# Amvial m 
bre eIXa«ani ewe naa labemea vegeba» 
elfo de rais prefnoda, aaberier a la e 
eminbeabe aebnalaeabe.
KL lavade es deaeendMbe$pne8 ae obae 
va ea (B)/C eome el earbeaabe ae va 
baasifieaado alrededer de las eamaHe 
las coa la profundided y llega a la 
aeimulaeida en la parte iaferiar.































Ap 25.0 10.1 51.7 12.2
(B) 32.1 12.5 47.6 6.4 1.2
(B)/C 35.8 18.3 31.9 12.6 1.4
üa/C 29.6 12.0 45.0 10.1
TABLA 50
Bar. Arcilia : Iiimo ; Arena Xdmo
Ap 2,47 1 6.32 0.11
(B) 2.56 1 4.32 0.12
TâBLA Ntt 51
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Hor. Libre# Total% Libre/total^â lnd.de
e rre e t
Ap 1,38 3,15 43,7
(B) 1,74 3,97 44,3 1,2









Ap 108 8 0.07
(B) 190 10 0.05 1,7 1,2




Ap 495 401 0.8
(B) 412 259 0.5 0,9 0,5
(B)/C 425 508 0,7 0,9 0,7
Ca/C 356 249 0,6
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Cas A snu
Has SlOg/AlgOg aiOg/?*gOg feg O y'A lg t^  
Libre L ibre L ibre
Ap 4 ,1 3 2 ,2 127
(B ) 2 ,1 23,6 91
(3 )/C  5 ,9 3 7 ,4 138
C*/C 9 ,3 4 2 ,5 220
Can NegCO,
Ap 5 0 ,1 2 9 ,0 1723
(a )  23 ,9 13 ,7 1740
(B )/C  3 4 ,2 2 7 ,1 1260
Ca,/C 6 2 ,2 2 9 ,7 2090
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fnyriL M - a
Suelo de bueaa profuadldad.deaarrollado sobre 
margas$eoa bastaabe carbMabo o ile iso .d eso ald iflead s  
ea la s  borlsoabes sapsrlsres de los euales e l ip  es 
poslblMMabe da erigea a lu M a l.
La caabldad de a r e llla  as madia y exlsbe ea 
basbaabe abuadameia armea.sebre bode aa su fraee id a  
tia a .K l d esarre lle  d e l suale es basbaabe buaae auop- 
que quisis es ua poeo deficieabe ea lim e .
La eaabidad da bebal as ralabiram eaba be-
ja ,s l b iea ea le e  berisoabes svperieres bay ua o a ri- 
queeimieabe frambe a l m aberial e rlg ia a l.L a  eaabidad 
da lib ra  as may ia fe r ie r  a la  da les sm les
rojes.eemo asimisao la  ramda fSgOg Iib re /F a20^ bebal 
ae aeusdadose diferem sias spreeiables ea les  b e r i- 
moabes superieres.pere s i respeebe a l m aberial e r i-  
g ia a l y borisM be de b raasieida.
H  ilgO ^ lib re  exbraide eaa ieHH^ as re la b iv a - 
meabe albo y preseaba una aew ulaeida an e l borisoa- 
be (B).Los valeres para la  s ilie e  lib re  sea medios 
y ads aadlogos w bre s i ea le s  disbiabos p e rfile s . 
eon predamiaie ao may aeusade ea ip  y miaimo m  (B ). 
Esbo eoaduee a qua la  ramda SiOg/ilgO^ lib re s .s e a  
minima ea e l berimoabe B eemo asimisao las  obras r# -
manes. indieande e l valor do FOgOg/ilgOg lib re s  uaa 
acum 
(B ).
unulasidn re lab iva  de ilgO ^ lib re  en e l berimMbe
El Ba^ OOg eztrae muy poeo ilgO ^ lib re #siguieadf^
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la  aorma gaaaral que euanâo hay anaho.axtraa aâa 
a l Aem^.Por abra parte laa  valoraa aaa aaAlagos 
eoa ua dascanao aa a l caao dal m ateria l o rig in a l. 
Los valoras para la  SiO^ maaores que ea #1 a 
d e l Ael£^ y  preseabaa bMbiêm.OMe ea aquAl eamo 
alaim e ahora mde eeusado ea e l horiaeabe (B ).
La peqmena eaabidad de AlgO^ exbraido eea 
BagGQ  ^ haee Rjoe la s  raseaes meleemlares en que la -  
bervieae este e empaesbo seaa mny albas pmro p 
ban ua niaim e ea (B ) para la  BiOg/dlgOg.Taahidm 
existe  ma minime en este hwisonbe para SK^/fe^Ô^
aWttOa
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jpasFIL * - II
10 4# Jisaio d« 1.964
Xioealld«d V#ll#c##. (Madrid )









0 - 4 0  Calor 2$) Y 5/2.Batruatara da
Sarra aujr daaarrallada aa pa- 
lladraa aabaagalaraa da tamada 
aadlaaa a paqaaaa. CaaalaW aa la 
madla.ParmaabiUdad baaaa.dbaa- 
daaaia da aarbaaataa.Bl matarial 
aa paraaa$aa praaaata caatiag am 
laa maidadaa aatrmatiiralM.X'raa^ 
aiaida abnipta al bariaaata al- 
goleata.
mda da 40 C Calar 2,5 XR 5/O.Batruatura gra-
aalar aoa taadaaaia a farmar pa- 
lladraa daaarraladaa.Kl ta- 
mada da loa grdnmlaa aa da 1 am*
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•s ana marg» ya#o##. 
Obaervmelw&ea.-B# ua eaala pardo aaXiso jasoso/aar-
ga yaaaaa,asaclado aa laa partaa 
a lta a  a raadziaa yaaaaa.Hay qua aaa- 




Usr. HgO mi c(£ #  c /v
B 7,80 6,90 0,5 1,95 0,U5 10
c 7,70 6,85 10,7 0,79 0,<^ 8
hor. Arcilla Liao Arena Arena Ind.
fina grueaa arr.
B 32,2 17,0 33,0 11,3



























































3u#la desarroIlaAo sabre aarga jeaoaa,de ealar 
parda can pe^ieda eamtldad da CaCO^  an e l harlsoate 
B.
La eantldad da a re llla  j  elementaa fimaa aa 
auperiar am e l m aterial arlglm al y a l baber mma 
tram alal&i aAn^ta entre ambas bariaantea indie a p 
aa deaarralla del amala a emiatemeia da on amela 
alnvial$aumqme aea praeedente del miama m aterial.
La eantidad da bierra ta ta l aa m^ y a%veriar #* 
e l m aterial arigim al qua an e l barimamte B,pera la  
relaeldn Be^ O^  libre/BegOg ta ta l ea mayar en A  be- 
riaamte B ,la qua aapamdria praeeaaa da mtaqae earn 
liberaaidn da bierra qua dd e l ealar parda a l sua- 
la .
La eantidad da AlgOg lib ra  an e l barimmta am- 
p e rfie ia l ea may baja y aumenta eanaiderablemente 
an e l borisomte im feriar,de aqnl,que aiguienda la  
mareba general la  eantidad da AlgOg extraida earn 
BaCOg aea mayar qua la  extraida earn AeB^ .^Laa eamt 
dadea da âlûg lib ra  extraidaa een y BSgCO^
son del miama erdem da magmitmd para e l ba^memte 
B,pera mayarea an e l eaw del AalBi^  y manarea para 
e l MagCO^  an e l barimamte G.
Laa d iatin taa ramamea maleeularea abtiemen re - 
lares qua ae dedueen de laa beebas ya apumtadaa.
La mds aabMaaliemte dal p e rfil ea e l ra la r 
ja  da la  relacidn BegO^  libre/BegO^ ta ta l y la  peqv* 
da eantidad da dlpOg lib ra  en B.
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PSKFIb c - III
Pécha.- 5 de Junlo de 1.965
imc a lid ad .- Bailên.
itu ac id o .- Baildfk-Jaén; jm ite a l Perra»
c a rril &&.50.
‘i^ opograPia— Oadulada.
A griculture.- Cereal.
iwiaterial arig i:xario .- Marges aioee&aa.
Cesarrello del periH.-Ap/Bj^ Ca/BgCa/B^Ca/C^Ca/CgCa.
irefumdided
en cas. Heriaoute Bescripciôm
0 - 1 5  Ap Caler 10 YR 6 /2 .Materia ergdai-
ca regular.Estmctura p o lié d ri- 
ca muy desarrollada.Censiaterne 
media.Permeabilidad buena.Gram 
ac^iridad biel5giea,canal$eulaa 
poro8e8,algdn nôdulo ca lice .
15 -  55 B^ G^a Celer 10 YR 5/5# Eatructura pa-
lléd rica  muy deaarrellada.Cern­
ais tencia y permeabilidad igual 
que a l anetriar.Muehoa nddulaa 
calizea.A ctiridad bieldgiea pe- 
bre.
55 -  75 BgCa Caler 10 YR 5 /4 . Batructura pa-
liéd rica  pece eempacta.Cenaia- 
teneia mda ddbil que e l ante- 
riar.Perm eabilidad buena.Mayer
acumulacidn de nôdulas.Suelte, 
muchas pseudamieelias.
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75 -  90 B^ Ca CoXer 7,5 YR 5 /4 .Ratruatura pa-
Xlêdrlea paca aaopaata.Coaalat 
eia mda ddbil qua a l an tarlar. 
maabilldad buana.8u*ltaa,mmcbaa 
praudamlaealioa.
90 -  150 O^^ a Calor 7#5 YR 4/4.La aatruetura aa
va hacienda granular j  la  eonaia— 
tencia mda ddbil.Paeudamiaeliaa.
ids de 150 CgCa
Jbaervaclanes .-Tadas las tranalclanes aon any d ifu -
aaa.Las raloes peaetran bien baata 
un metro .Entre las unidadea estructm- 
rales hay CaCO^  en forma de paeudami- 






Ap 7.90 6,95 21,9 2,74 0,167 9
B^ Ca 7,65 6,80 20,3 1,21 0,087 8
BgCa 8,00 6,80 29,6 0,52 0,041 7
3^ Ca 7,60 6,75 28,2 0,31 0,039 4
C^ Ca 7,75 6,70 21,5 0,26 0,034 4
C2C. 7,75 6,65 19,1 0,22 0,047 2






Ap 22,60 24,00 23,86 1,02
£j_Ca 22,65 27,95 21,73 3,40
3gCa 16,20 30,10 21,65 1,43 1,0
16,60 30,25 20,33 1,28 1,2
G^Ga 14,95 29,90 29,03 1,74
GgCa 12,15 33,65 32,33 1,13
(u»n d«st7ucci5n de csrbaaatM)
ZABLA W  37
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ï*2->3
Her. Llbra% Zotal/^ libra/tataKB lad.arc.
Ap 1,03 3,31 31,0
BjiJa 1,03 3,59 28,7
dgG# 0,96 3,41 28,2
B^Ca 1,03 3,48 29,5 1,0




Her. Libra ppm l'ot«ili& libre/total: i Ind.arr
Ap 20 9,00 0,022
B , Ca 61 9,56 0,063
B^Gac 14 8 ,9 2 0,015
B^Ca 13 9,27 0,014 0,7




Ap 379 43,94 0,086
B^Ca 340 47,18 0,072
B^Ca
r. 329 39,30 0,083
BzCa 323 44,31 0,072 0,8
G^Ca 321 49.70 0,064




or. libre ppm libre/total^ lad.arr. llauCO.
(KapCO,; '
2 5 Aax^
Ap 52 0,035 ' 1,6
Bj^ Ca 34 0,035 0,5
BgCa 33 0,036 2,3
BjCa 24 u,025 0,7 1,8




Ap 942 0,214 2,4
B^Ca 924 0,195 2,7
BgCa 954 0,240 2,8
BjCa 950 0,214 1,0 2,9
Oj_Ca 999 0,201 3,1
OgCa 779 0,157 2,5
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Ap 18,5 37,0 514
5,4 33,0 169
BjC. 22,6 34,0 688
BjCa 24,8 31,4 791
Cj^ Ca 21,4 28,4 754
UgCa 25,0 20,2 1238
Oon NmgCOj
Ap 29,4 91,5 321
B^Ca 27,1 89,5 303
BgCa 28,9 98,9 292
B^Ga 39,5 92,3 228
CjQa 47,5 88,2 539
OgCa 28,8 52,4 550
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PSRglXi G - III
Suelo pmrde caliso desarrollado sobre uns msrgs 
del mloeemo een bas tente eantidad de CaCO sa tods si 
perfil j un li^ro lavede del misas deads las bsri- 
soatea superiorss que sup one psqus&a aeuaulasida del 
aisao sa les borisoatsa BgCa y BgCa.La eantidad dm 
areilla sa baatants aadloga sa tods si psrfil y rsl#- 
tivaments alta#psro la mited sstd coastituida per 
CaCOg.La eapacidad ds CMbie del suslo es media y es­
té prâe tie aments saturade fund amsntalmsats eoa Ga^.
La eantidad de bierre total ea mds bisa baja y 
baatants uniforms ; taabida la relaeldn PSgG^librs/RSgOg 
total sa baja.del srdsa del 28^ y uniforms#le que in­
dice que no exists meviliaaeidn del bisrre.
Los valorea ds AlgO^ libre sxtraido eon AsR^^ son 
bajoa y presen tan ana acumulacida an el bsrisoats 
B^Ga;tambidn son bajes les de SiOglibrs frents a la to 
tal y bastaate uaiformss con uaa tendencia a disminulr 
en prefundidad.
La seumulaeidn ds AlgO^librs frents al bierrs y 
allies ss oanifissta ea les minimes que ss prsasmtaa 
en el boriseats B^tmisatras qua les sal ores ds la rm- 
sdn SiOg/FsgO^ tiensa vmlorss andloges sa todo si psr­
fil.
£H valor do AlgO^ibre sxtrdAdo per NsgCO^ ss su­
perior sn general al «ctraido per AcH^ salvo el del 
berisonte B^.El NsgCO^ sxtrae una eantidad any supe­
rior de silice libre y bastante uniforme en todo si 
perfil.Tanto para el Na^CO^ como para el AcKHe le
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eantidad de SiOgXlbre es minima en el berlmnte in­
ferior.
XiO valores de las rassnes aoleeulares para la 
extraccidn eon NsgCO^ son andlogos ea el perfil, 
eon una elevaoidn considerable a partir de los ho- 
rizontes B^Ca y disminucidn en el material origi­
nal.
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PMgXL M - J3T
Pecha.- 17 de Junlo de 1*964
Loo alidad.- Torrejda de Acdos (Madrid).
Situacldn.- la G& al#eeehee.
Topografla.- Suavmnente ittcllnada.
Agriculture.- Gereal eeean#.
Material originarie.-Margae del eligoceme.
Drenaje.- Regular.
DesarroHo del perfil.- ( A)p/B/G •
Profuodidad
en erne. Horiaoate Peseripeidn
0- 2 5  (A/B)p Gelor 10 %& 5/2*din materia
gdniea. Re true tura granular de- 
earrelleda de e ornai# terne ia me­
dia a ddbil .Buena permehbiU- 
dad.
25-75 B Coloraeidn iddntiea a la an- r
terior . Ratruetura an poliedrea 
aubangularee deaarroUadoa 
ta 2 ema.de cemaiateaeia ddbil 
Permeabilidad mediaaa.
75 - 90 B/C Ratrue tura peliddriea ambangn-
lar iragr deaarrellada eoa dim«t 
aiones de 1 em.Alta eonaiatem- 
eia.Peraeabilidad de media a 
lanta.
mda de 90 C Marga muy eonaiatenete de co­
lor abigarrado,eatructurado en meeropoliedroa muj




lior. UgO KCl C(£ 110% C/H
(VB)p 7,80 6,90 8,1 1,28 0,102 7
7.75 6,85 10,2 0,79 0,065 7
B/C 7.90 7,15 14,2 0,41 0,049 5
C 7,90 6,95 5,7 0,17 0,039 2




( 'i/B)p 48,1 39,9 10,1 1,3
i i 55,4 35,3 7,9 1,0 1.1
B/G 52,0 38,9 8,5 1.2
iÀWii H« 61
FegOj
H o p . libray, Zetal# Libra/- 
total ^
InA•da uraat
(VB)p 1,95 6,83 28,5
B 1,92 6,70 28,5 1,0
B /C 1,9' 6,77 29,9
V 1,85 7,08 25,8
AlgOj
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(A/B)p 87 28 0,3
B 89 14 0,1 1,0 0,5
B/C 51 6 0,1
69 5 0,08
aiog
( VB)p 675 337 0,5
B 562 213 0,3 0,8 0,6
b/C 662 168 0,2







(A/B)p 7,7 34.5 223
B 6,3 29,2 215
B/C 12,9 33,2 398
C 10,7 40,5 264
Con UagCOg
(A/B)p 12,0 17,3 695
B 15,2 11,1 1370
3/C 28,0 8,4 3315
C 31,2 8,5 3656
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PSaKL M - lY
Suelo da oelor pardo,deMrrelladd aetea aargaa 
ablganadaa del eligecema$de emplie deaarralla ea 
prafuMidad*cam GeC#^ ea tada el perfil#baja caati- 
dad de wteria ergdaiea#graa eaatidad de areilla j 
liae«segttraneate ya exiateate ea el material arigi- 
nalfCapaeidad de aambia baja.
La eaatidad de bierra tatal ea alta ea el ma­
terial arigiaal y ea laaciatraa bariaoatea,pera la 
eaatidad de bierra libre ea pequeda y mby aadlega 
tadaa laa bariaaatea#aleaaaanda la reada PegO^libre 
fegO^ tatal valarea bajaa del erdea del 2*.
La eaatidad de ilgO^ libre extraida par AeXB^ 
ea relativameate alta y mayar ea laa barisaatea aa- 
periarea qua ea laa iaferiarea. digmieada la regia 
geaeral la aldmiaa extraida per Ha^O^ ea ea eate 
caaa mueba meaar,teaiemda la raada Ra^COy^lalB^ va- 
larea may bajaa.
La ailiae libre tieme valares de media a altaa 
preaeataada mt miaima ea el barisoate 2 emaada a e 
extra# earn AeR^.Oaa laa valarea a m  mmmarea
y ao ae abtieae eate miaima ,praduaitodaae mma diami 
amcida gradual al paaar del bariaaate ai^eriar al 
material ariginal.
La aeumulaei&& da ilgO^ frente a SiOg y 
ea el bariaaate B ae pane da maaifieato ea laa r 
aea earreapamdieatea# al biea aa existe dmaaiada di 
fereaeia eon el barisoate superficial tSbyaa earaet 
riaticaa son may andlogaa.Los valarea abteaidaa e
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pM M A taa la #  a lm as #apaeteristiaaa$ ea la  
qua reapeata a la  d ifa ra a a la a U a  da la a  barlaantaa  
aap arfle ia las  fre a t#  a la a  laferlarea$m da aailagaa  
aatra  a i.
gJBggIL M .  H I
Faeba.- 10 da Junlo da 1.964
Localidad*— La Maranoaa (Madrid)
Jituacldn.- Rb al Rm.l$$000 da la G& a &.Mar-
tin da la Taga.
Topografla.- Qadiilada.
Vagetaalda.- Toallla.
Agrleoltttra.- Hapoblaeldn da plnar.




an eaa. Harlmoata Paaerlpclda
0- 20 Ao/A^ Color 10 TR */2.Rorlzonta blaa
bualflaado eon abuadanta flal- 
tro vagatal an ai^arflala^an- 
ralaado aapliaaanta.Ratructura 
an grumoa da eonalatanala madl# 
EXlatanta paquanaa traaoa da 
eallaa an todo al barlaomte y 
ofraea raaeclda al BCl.Boama- 
blUdad rdplda.






caC U0% B9» C/K
36,9 3,34 0,199 10






24,5 14,1 38,5 21,7
Xll.BLA H« 64


























A,/Al 2r,5 196,8 114
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3uaXe pardo eaXlso daaarrallada aabra eallaa 
margaaa pmlvanaleata dal iflaeeao.Ho azlata uaa dl- 
faraaala aeuaada da harlaamte B 7 aa al dalca harl- 
aamta qua aa pmada datarmlnar la eantidad da CaCO^ 
es any alavada$laa almantaa flmaa aam mda bien aa- 
eaaaa y la matarla argdnlea blan bmmlflaada tlma 
ua valor madia.
La eaatidad da hlarra tatal aa paquada$aai ca­
me la da blarra libra alaada la raadm 27«3^ amdla- 
ga a otraa analoa pardm eallzaa.
Ha axlata prdetleamaata dlgO^ libra axtralbla 
par daHH^ y al am eambla par Ha^CO^.Tambllm earn aa 
axtraetamta aa mayar la eantidad da BlOg libra qua 
aleaaza un velar alta y dabla eaal a la aztralda 




Pécha.- 19 de Janie de 1.964








en cas. Horlænte Peaerlpel&m
0 - 2 0  A Celer 10 TR 5/3 UWrlaente A^de
pequene eape8or,cea^tteate de ren­
te de ralees.Abundante fleltre v 
getal.Ratruetura granular may de­
aarrellada de cernaiatenela media. 
Permeabilidad regular.Dd abundam- 
te eferveaeenela en todea les be- 
rlaentea*
20 - 50 B Celer 10 TR 5/4.Ratructura pelid­
driea aubangular regularmemte de­
aarrellada de baatamte eonalatem** 
ela.Permeabllldad del tlpe mte- 
rler.
mds de 50 Ca/C Marga areneaa een abundantea efl
reaeenelaa callaaa y manlfleate 
micelle,eatrueturada en pelledrea 
netea.
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Oteervaelomes.—£s un perfil eon buena activldad 
bieléglea / franca penetnbilldaft de laa raiaaa.Su 
grade da bumedad ea esea-ae.Se preaenta formaade 
eamplejes can el Uetlebn aobre gravaa.
SABLA Hfi 66 1 6 2
H9P.
^ps
Hgü KCl C(^ 1K>% H% C/H
A 7,75 6,75 8,1 4,45 0,211 12
3 7,45 6,65 8,4 0,91 0,075 7
Ca/C 7,63 6,80 15,8 0,47 0,040 7
Hor. Arcilia Xiimo Arena Arena Ind.arr. 
fina gmesa
A 24,9 16,8 42,1 11,4
B 21,9 20,4 45,7 11,5 0,9




Xatal% Libre/totaiÿ& lad. arr.
A 0,92 5,11 29,6








m  HagOO^ Ind.da arr 
AcNH.
A 77 73 0.9 *




A 587 806 1,3
H 562 831 1,5 0,9 1,0
ca/C 403 570 1.4
Lon
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tor. SiOg/AlgOj SiOg/PegO, c PBgOj/AlgOj 
Libre Libre Libre
A 7,6 63,7 119
a 6,5 57,0 111
Ca/C 3,3 38,3 86
A 11,0 87,5 126
B 25,1 84,3 298
Ca/C 22,8 5»,2 420
pggn. M - T 164
8 m I o  pavdo cbXXzo mobre 8#dlm#at»6 *r#oo#0#* 
llieo  90. mmterla org&nica »P#rf 11 bastaata uaifoxma» 
I#  r# l#cl& a # e l aadaa
daX 90# dacraaiando may Xigaramanba aaa Xa p ra f** -  
didad*aa cambia aX b ie rra  Xlbm  aumaaba IXgarammmta.
La AlgOglXbma pmaaaata ma aampaatamiamta cwa- 
tra r io  con ambaa ambrac tambaa ,y  s i b laa am aX h d ri- 
soaba A ae abbiama Xa mlama eambldad aaa adbaa*aa» 
ba eanbidad ammamba pragraalmamemba cam Xa paafump» 
didad para aX AaXd  ^ y dlamim^ya para aX Ha2C0^*
La aiOg dlamimuya cam ambaa ambraabambaa#
Las raXaelaaaa SiOg/AXgOg# 3i 02/Pa20g y  
^^2^9^^2^9 dbbaalA** Xa# debaa daX ialŒ^ da^ 
orecall com Xa prafaadidad Xaa braa$aam Xaa abbaoim 
daa a p a rb lr da Ka^Og vamaa qua Xa pmimara praaaa* 
ba mm mdxlmo am B*Xa aagmada dlamimuya a la  Xarga 




Fecha#- 10 da duXla da 1.964.
Laaalidad.- Slata %laaiaa (Madrid).
aibaaai&&."" 2d las Inaadlaaiaaaa dal paabla.
%pagrafia."» Garni IXama.
Vagataaida.- Graaittaaa.
Agriaulbmra.- Erial a pastas.
Material arigimaria.-Oramita.Paidra barraquaâa da
aaplataeida.
Drenaja.- lat arma # rdpida § a%t arma #media .
DesarraXla del parfiX.*i/(fi)/C.
Prafiiadidad
an cas. Harlsaata Bascripaidm
0 - 9 0  ▲ Calar 10 TR 9/9#Rsgalar aantidad
de mataria argAniaa,taxtura ara-
ma-Hmasa madia, astretura an
mas paaas dasarralladas.Camsls-
tencia dêbil an hdmado j rdpida
parmaabilidad. Algunas trasas da
euarcita y de faldaspata, astas
ûltimas Msasas y paqmadas;tam-
biên algaaa misa ain dassas^ama
- 60 (B) Calar 10 tft 9/4.Bmama pana trahi-
Xidad a las raXaas,aataria a
nie a aseasa .Tamtnra araao-arei-
XXasa da grana grttasa an palla-
/
draa da aansistamaia ^  ragnXar 
a fuarta.La parmaabiXidad sa 
ca mis Xanta#tramas de faddaspf
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to grandes y abundant# misa blotlta. 
60-80 Color 10 TR 5/##Rarlsont# de rdpida
peraeabilidad farmwda par granité des- 
compuasto en al que panetran aXga las 
aalaidas, encbaquatanda las partlaula## 
ads da 80.C Granits.
ObsarTaeiane8«-Los coloides daban procéder da la bia- 




Hor. HgO' JEGl 005 m * * 0/#
A 6 .60 5,65 1 ,40 0, 0a 10
(8) 5 .70 4 .75 mm- 0,41 0,009 10
«1 6,89 5 .60 0,24 o ,m 4 10




A 9,4 12.9 38,2 39,0
(») 24,0 13,9 32.3 29.9 2,5
% 23,6 11.0 21.9 44,1
«1LA »  70
Bar. AMllla ! Umn ; A*mm Mm#
A 0,72 1 5.98 0.13
<B) 1.72 1 4,53 0,14
2,14 1 6,00 0.11
m m . JSLM.
*^*3
8a r . L11mm6 «#$#16
4 0,75 2,02 36,1
(8) 1,12 5.36 33.5 1.5
«1 1.09 2.93 35.1










































M  - v m
Suftlo pardo âesarroIXaâs sobre granité«Llgere- 
mente ieido eon pequeâa caatidad de materia orgâai- 
ea,de baaaa res&a C/K ease eerrespeade a la vegetaei 
dm.
Cantidid de areilla bastante migrar en el herim 
monte B frente al A,pero en todos les herimontes 
gran ce~ntidad de arena,en preporeienea andlegas,fi- 
ne y ^ruesa,lo que indiea «ne desintegraeidn flsiea 
media,y un ataque quimieo relativem«&te intense ya 
que la aantidad de lime ea eseasa.
La aantidad de hierre libre es peqne&a 90 el 
material original y tiene mna ligera ænnnlasidn en 
el herimonte B que ne se nanifieata en hierre to­
tal ya que la rasdn Fe20^ibre/Fe20gtetal es infe­
rior en este herimonte si bien les raieras son bas- 
atnte andlogoa entre si,y algo siq^erieres a les de 
les suelos perdes aalimes.
La aantidad de ilgOglibre entraide per AeB^^ 
es bastante eleveda y présenta un mdnime aensede 
en el herimante B«La de 31O2 es mis bien beja y ne 
presents acumnlaaidn,aunentando Ugerasente son Xa 
profiMdidad .La eaumulesidn de Al20^1ibre en el he­
rimonte B se apreeia en les raieras de las nmenes 
SiOg/AlgO^ y son raieras minimes en el
herimonte B aunque ne muy se&alados.
Can BsgGO^ les raieras de AlgO^libre son del 
miwmo orden de magnitmd que a en AaBH^ salro en el 
herimonte A en que son bas tantes mayeres.Aqui ne
170
se eumple la régla que hablaaos rlsto de que ai la 
caatidad de Al^ü^ ara graade extrais mâs el isBB^ 
que el NSgCOg.
cuante a la SiOg eactraida per BagGOg les 
raleres eau tan altee que bay que penerlea en du- 
da.
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ggHPII. M -  VI
Fecha.- 6 de Julio de 1.964
Lac alidad.- San Martin de Veldeigleaiae.
SituaeiSn.- Ba la G& e le Tirgen de le Buere.
Lapagrafia.- Ondolade.
\Tegetecidn.- Piaer,retame,Ciatdeeee j Gremine
Agriculture.- Forestal.
Materiel origineria.-Grenite.




en ces. Hariseate Beeeripeida
0 - 3  Ilerieante de eoler oecure,eea-
puesto par restes de hejes eei- 
culares aqy descoapuestae.
3 - 1 3  A Celer 10 TR 3/2.Reterie ergdniee
relatiramente ebandente, texture 
erenese y estrueture eo grteulee 
peee deserrollade de censistea^ 
aie ddbil.Buene peaetrebilided 
de les reines y permeebilided 
bastante rdpide.Ireneiei&& eb 
te el herimonte siguiente.
13 - 23 (B) Celer 10 TR 7/4.!Dextura arwmese
de granee mis fines sin deserre- 
11e de estrueture.Alge de mate­
ria orgôniea.Poca censistencie.
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BnneleiSn gradual al horiaoata 
inferior.
m&e de 23 C^/C Canaiate an un aflajamiente pur#-
mente meéanlco de la reca granit! 
esa.
Obserraeiones.-La una zona de tierra parda meridi
hanker,de eroaidn y en algdn pu#- 
te aialado tierra parda aubhdmeda 
ya que ea drea de tranaicidm a la 
mena mds hdmeda.
imiâà M  73 173
Hor. Hgü XCl cog UO^  B% G/s
A 6,70 6,05 1,53 0,049 18
(B) 6,40 6,35 0,60 0,023 15
Uor. Arellla XiAO Arena Arena 
fine gruesa
In.ie arv*
A 4 ,7 8,6 39,1 46,4
(B) 5,1 8,7 33,4 52,5 1,0
lAEuA m  79
Hor. Aretlla : Idfflo ; Arena lima
A 0,54 1 9,94 0,8
(3) 0,58 1 9,87 0,8
TABLA m  25.
^*2®3
Hor. Mbreÿi Sotalÿi' i<lbre/total% Xad.de arr
A 0,58 1,88 30,9















A 46 271 5,8




Hor. HlOg/ilgOg HlOg/fOgO* HOgO^/AlgO%
Llbro lilb ro  M bro
A 1,4 7,9 187
(B) 1,3 7,7 164
A 1,4 46,5 31
(B) 3,0 40,4 74
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PjEHFIL M - 71
3uele pardo desarrolXado sobre granits $ con isa^* 
ter la org&nica no Btay abundant# y mal himiflcada 
como correspande a la vega tec idn#pH ligeramamte del- 
do$ iiuy poea eantidad da areilla y lima en ambaa bo- 
rimantes y gran eantidad de arena grueea.La eantidad 
de bierro total as escasa eon una ligera eeumnlaeida 
an el borizonte B.Tambiên es eseaeo el FegO^ libre 
siendo la rasdn FegO^libre/FegOgbatal anilaga a la 
del perfil anterior pero algo mda baja.Ei qua sea 
mayor an el boriaonte i puede ser debide a la mate­
ria argdniea*
La eantidad da ilgO^ Ubre as escasa an la ex- 
traeeiSn eon AeîlU^  y superior eom NSgCOg siguieado 
la regia general.Tampoeo bay aeumulaeidn en el be- 
risonte B y para el BagCO^ ea mayor an el A.
La aiOglibre extraida eon AeBH^ as muy baja 
e igual an ambos borisontee y bastante mayor y and- 
loga*aunque un pace svq>erier en el A*an la extrae- 
cidn eon BagCO^.
El valor de las rasoaes pareee indiear una li­
gera aeumulaeidn de AlgO^libre an el boriaonte B 
frente a SiO^ y bierro* sueediendo lo eontrario euan- 
do se extras con NOgOOg.
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PSRFIL M - 2
Situacldn»- ca de Becerrll de la Sierra a
Hevaccerrada.
Topografia.- 13#.




Besarralle del perfil .-Regular#
Altitude- 1.100 metrae.Expeaici&n a.
Profundidad
en cma. Horisonte beecripeidn
0 - 6  Color 10 TR 4/3*Eetruetura may
buena*grumoaa.Gran eantidad de 
raioea.Sl color paaa ain tran­
sie idn al boriaonte aifp&iente.
6 - 4 3  A/(B) Color 10 TE 4/4.Tono pardo oe-
curo debido a la buaedad rete- 
nida seguramenta par la materia 
orgâttica y n5 por la areilla.
43 - 100 (B)/C Color 10 TR 7/4.0orreeponde a
la roea madre mo muy alterada 
y an 41 ee encuentran tromoe d 
granite alterado perW aim pe 
der au forma$mncbo blamdoe
mâs de 100 (B^)/C Color 10 TH 6/8.Roea madre jaoy
alterada guardando su coneti 




Jbservac ionea #-El perfil fué tornado aprovechando 
un pozo para sacar arena.La vegeta- 
cidn potencial es un boeque de enei- 
naa y enebros en una de las lœallz#- 
ciones mâs elevada# y frlas del plno 
mediterrâneo. Los reatoe del boeque ea- 
tân representadoa por uercua Ilex y 
Jun^iperos reineedone y el natorral 
tiene tomilloa y eantueeoa.KL tipo de 
suelo es una tierra parda méridional 
sobre granito.
TABLA Nfl 77 
Hor* HgO KCl coç MO* H*
17 8
C/H
5.7 5,2 4,39 0,387 6,5
VB 6.3 5,0 1,15 0,240 2,7
(B)/C 6,2 4,4 0,17 0,305 0,3
(BgVG 5,6 3,5 0,21 0,189 0,6





A* 12,45 9*95 25,73 51,85
VB 4,51 6*58 5,62 83,27
(B)/C 10,42 8,91 20,92 59,69
(Bg)/C 13,87 25*18 24,03 36,90 0,9
X^ ABLA H8 78
H*r. Areilla [ Limo ; Arena Lin*
A. 1,25 1 7,8 0,10
A/B 0,62 1 13,4 0,06
(B)/C 1,17 1 9,0 0,08
(Bg)/C 0,55 1 2,4 0,85
lABLA HA 79
F.2O3
Hor. lAbra* Ietal% Mbre/tetal* Ini .8#
A. 1,13 ,964 42,8
A/B 1,35 3,18 42,5
(B)/C 6,90 13,69 50,3 5,2




Hor. Blbn I 
(Aem^
p^a Dotal* Iilbre/total* Ini.arr.
212 12.74 u,166
A/B 408 10,57 0,386





/a  55 66,53 0,008
(B)/C 85 40,42 0,021 0,9









A/B 0,13 4,8 33,1
(ii)/C 0,12 1,2 95,7
(BgD/C 0,19 2,6 137,0
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fmF IL M - 2
3ueXo deserrollade sobr# granlto$muy e m o e o ,  
con ua ateqae quioico j fiaioo no muy iatensos y 
gran ea ntidad de el«aemtoa Imataeablee ea el ma­
terial original.
mn euelo 6eido«eaa una eantidad do materia 
orgfiniea media y una humifieaeidn regular.
La eantidad de bierro total no as alevada#eal- 
VO en el boriaonte (B)/C (exeepeionalmente alta)# 
pero la proporeidn do bierro libre a bierro total 
08 media*y bastante regular an todo el perfil.fixis- 
te tambidn una aeumulaeidn da aluminio libre pen 
urn valor medie#y da sHiee eon un valor relativa- 
mente bajo on el misme borismte do aeumulaeidn del 
bierro.
Los valorea do las rasones SiOg/AlgO^libres $ 
son muy bajos y siguifiean una acumnlaeidn prefe- 
reneial del aluminio libre sobre la siliee que se 
lava.SL valor es mayor en el boriaonte superior 
donde Miste una amplia liberaei&a de SiOg.La oem- 
mulaeidn de ilgOg libre*no se pane de manifieste en 
el boriaonte (B)/C debido a la exsepeional eantidad 
de Fog^^ibreique se refleja asfmismo en el valor 
de la raadn BiOglibre/FogO^libre.
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piaurXL M - 9
Localidad.- Puerto de Navaeerrade.
3ituaei5n«- Cerro dal Teldgrafo ,pr6ximo al
Qaaiao Smith.
Topografia.- Qndulada 10#.
Vege t ac i6n.- Piaue-ailvea tria « jimlperua-naaa*
aarothaatta « etc • •
Material originario•- Granit o.
Altitud.- 1.900 aetroa,eigp.H.
Profundidad
an cma. Horizonte Peacripcidn
5 - 6  Color 10 TR 5/4.Materia orgdnica
menea humifieada .Poea areilla.£o- 
tructura saelta.Gran deaaidad da 
raieea.
6 - 5 0  Coler 10 TR 5/3*Oranoa blanqueci-
noe poaibloaente de euarzo (no lle- 
ga a la podzolizacidn).
50 - 55 Ag Color 10 TR 5/4.Raieea grandes que
llegan al fondo.
Qbaervacionea.-Kl perfil ae tomé en uu pequeuo rellano
de pinar.Vegetaeiôn potencial % Boaque de 
pinoa con aotoboaque helidfilo formado 
por matorral de pibornoa y enebroa.Ba 
la zona climax del pinar,la enal oacila 
en condieionea normal ea de 1*700 a 
2.050 metroa.
JAiiLA MO ai 182
Hor. HgO KCl ccç H* C/H
^0 4.4 3,5 13,98 0,830 9,7
4,2 3,4 7,94 0,630 7,3
Ag/C 5,0 4,3 - 4,79 0,430 6,4
Hor. Are ilia Llmo Arena Arena
fina gruesa
20,50 14,55 18,58 46,95
H 17,89 7,58 17.05 57,51
Ap/C 12,00 15,25 16,50 57,71
DALLA %  ,S2
Hor. Arellla : Limr> / Arena Lime
^0 1.41 1 4,55 0,14
2,56 1 9,80 0,07
0,90 1 5,60 0,15
TABLA 95
^*23
Hor. Libre* Dotal* Libre/total#
'^0 1,86 1,94 95,8























Hor. L ibre ppa D o ta i* ULbro/totaX*
(AoHBL)
A, 19# 55.83 0,034
309 62,30 0,099
Ag/C 490 68,25 0,072
XAHLA H» 84
Cob AcH^
H or. alOg/AlgOg SlOg/VOgO^ POgOy'AlgOj 
L lb ro  L ib ro  L ib ro
A, 0,27 10,3 16,1
Aj. 0,25 15,1 16,7
Ag/C 0,19 17,9 10,7
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Fm^XL M - 9
Suelo desarrollado sobre garni to eon unateque 
quimico y flsieo relativamente intenao, sobre todo 
eft el horisonte ^  quo la eantidad de lime ea 
na.D* tod00 udoe la eantidad de arena ea «fty gran­
de eomo corresponde a la inataeabilidad de aneboa 
eonstituyantes del material original.
HL suelo es muy dcido y eon gran eantidad de 
materia orgdniea,mal humifieada ,eomo eorreftpemde 
a la altura y a la vegetaeidn qne eadate.
La eantidad total de bierro ea pequena pero 
todo êl,estâ en ferma aolnble eoso ae manifieata 
por la raadn FegOglibre/Pe20^total.La naturaleaa 
de la materia org&niea es muy favorable a la forma- 
eidn do eoeplejea 6rgsno-metdlieoa y mantiene todo 
el bierro en forma extraible.Lo misme aueede para 
el AlgO^ eon valorea muy altos y una emigraeidn ba- 
cia lea borisontes inferiorea, que ae puede atribuir 
a una causa andloga.
La siliee en oambio tiene valorea menorea y 
bay que aupener gae ae lava prefemoeialmente por 
lo que bay une aeumolacidn baeia el boriaonte in­
ferior.
Los valorea de la raadn SiOglibre/AlgC^libre 
son muy bajoa.lo que deauestra la aeumulaeidn del 
aluminio.Tambidn el valor do la raadn FegOglibr#/ 
AlgO^libre dd cuenta do dieba aeumulaeidn,si bima 
date ea debido en parte a la escasa eantidad de 
bierro total.
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PmPIL M - 13
Situacidn*- Del Puerto de los Cotoa aX Pan-
lar.
Topografia.- QoduXada 2W.





en ems. Horizonte Descripcidn
0 - 2J A Color 10 TR 3/2.Hu#na mutliforme.
Textura arenoaa.Estructaira gmnoaa
aoelta.xiuehas raie es y raie ilia#
que sobre fieltro de 8 cms.permite
desgajar el horizonte.
20 - 35 A/(B) Color 10 TR f/3,ligereaente aaaril*
lento «Pextura p estructura igual
que el anterior «Raie es.
mâs de 35 B Color 10 TE 5/5»Gran eantidad de
piedra3• Transiei5n de horizonte di-
fuso.




Hor. HgO aci CO3" MO# a * c /a
Â 5.25 4 .1 9,59 0,730 7,3
V(B) 5 ,5  4 ,3 c - 6,77 0,420 9,2
B 5 ,5  4,35 4,89 0,490 5,7





Â 18,00 25 ,75 13 ,60 44,98
V(B) 18,75 19 ,25 20 ,58 42,73
B 7,52 11,41 17,68 63,38 0,4
TâUbik
Hor. Areilla : Limo  ^ Arena Liao
Â 0,76 1 2,46 0,23
V(B) 0,97 1 5,28 0,19
B 0,66 1 7,10 0,11
lAnLA Ifa 87
Fe2°3
Hor. Libra* Total# Libra/total* lad.da arr
A/(a) 1,23 5,22 38,1




Hor. X lto * ppm Sotal% ZmA.ar
V (B ) 23*4 14 ,1 »  1,«57
a 2192 16,96 1,923 0 ,9
V (B ) 392 67,00 0,098
B 479 63,99 0,074 1 ,2
TAB..4 ■« mm
Bar. 810g/Alg0^ aiO^/BmgO. 2#gOg/llgO. 
lib re  lib re  L ibre
A /(B ) 0 ,16 91,9 5 ,3
B 0,21 4 9 ,4  4 ,9
3aelo d##af#allaiD sobre eraalto«coa bastastss 
desiategrasiftft fiaiea y qulmica$coa cantldad d# 
fkmt>: bssts&ts altm#2o el borisoate B se aeasa Is
ittfXtt«asia de la roea mrndre.
Bs ttn sasle fraewente Aside#cos bastante ess» 
tided de materia orgdmiea mo bien bimifie ads ;pere 
major gme em el M - 9»i>e este modo mo tmma parte 
demasiado aetiem em la formaeik de eoi^lejos 
bierro^materia ergimisa#por lo qme la  rasim 
bierro libre/bierro total es mis biea baja#
Bb Gambia existe uma liberasiim may aeusada 
de almmimio q m  qoeda em forma extraible par el 
AeHB^# obtamiimdose vmXores may altos#mis quo em 
g&i etro perfH.Es posible que la estabilidad do 
las eomplejos almmimio-materia orgiaiea sea mayor 
qua la de les bierro^materia orgiaiea para mma de- 
terainsda matmralesa de ista iltiM*
Xios valores de siliee extraible # som tambiim 
algo smperiores a las do las otros perfiles dose#» 
rollados sabre gammitOtpero a pesar de eso,la re* 
sim aiOg Ubre/ilgO^ libre es «qr baja eome eorrem» 
ponde a este tlpo de suelo y aumemta algo em profua» 
didad.
Parece quo la movilisaei&m do la siliee es msm 
yor que la del alumimio y queda detemlda em el bo- 
risoate B.la rasim bierro libre/aluminio libre es 
oui^y baja ewmo eorrespomde a la escasa eamtidad de
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bierro total y extraible 7 a la gran eantldad de 
aluminio puesto en libertad*
La aeumulacidn del aluainio extraible ee prs» 
duce an este auelo fundamemtalmente an el herime»» 
te i/B*
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filantejo de la Sierra.Mac 
to del Jaraaa.
Jndulada 20%.






0 - 3  





10 -  20





Color oscuro.Cepa de femaa- 
taoi&a.
Color oscuro#méa claro que el 
anterior#i^ aicea y lombrlcea, 
Lolor mis claro.
Color mie claro.Baetante cas» 
tidad de arena.Moy hdmedo pl 
tico.Lombrlcea.
Obaer vaciomea #-Zl perfil fué tornado ea el boa que de
hayae demao.21 bajedo ea el ciimax.D 
de el punto de viata fltoaocioldgice 
pertemece a la allansa Fagi&m#propla 
de los basques atlftatieo-centroeurepeo 
La aeoclacl&m es el Gallo-Fagetum y 
presents el darde mis méridional de 1 
lugredos de SO de jmropa.La degradaciin 
del hayedo conduce a un matorral de la 





ügO ' aCl co| Mo;.; W  C/H
4 5,05 4,3 - 6,54 J,474 8,0
4 5.1 4,35 - 5,68 0,423 5.0
4 5,1 3,85 - 3,78 0,299 1,5
4 g 5,15 9,95 - 0,80 0,465 1,7





23,21 19,93 35,38 21,49
\ 14,50 31,50 36,12 19,64
4 14,66 27,55 37,27 20,25
4g 12,36 20,26 38,91 28,45 0.5
XA3LA Hfl. 90
Hor. Arcilia n llmo * Arena Lime
4 1,16 1 2,85 0,20
4 0,46 1 1,77 0,31
4 0,52 1 2,08 0,27








4 2,11 4,67 45,2
4 1,90 4,09 46,5































































m -  15 1 9 3
Sselo desssroUsdo sobre esquistos bletitiees#
Ls astursless de Xa roes msdre se pome de m#mif leste 
en Is grsn esntidad de ÊLmo fermsde en Is deslnte- 
graeldn fIsles j qmisies.SMbldn se preduee bsstsnte 
esntidsd de sreilXs,ais en les borlsmntes sn^rlores 
obfeto de stsqos quimleo mds Intense.
SL pH es Aside y Is esntidsd de msteris ergdai- 
esmedis,pere estd testante bien hsmifieads seme se 
puede demestrsr per su espseidsd de teteneidn de 
ague.
La esntidsd de hierro tetsl es ssperier a Is de 
les perfiles dessrrellsdes sebre granite y no pressa»^ 
ts seumulssidn en mingds herimente del perfil.Ls re» 
Iseidn hierre libre/bierre tetsl es medis.
Bn esmbie el slnalnio extrsible,con csntidsdes 
nediss«presents uns seumulseidn definids en el beri- 
sente seme sueedia en slgunes sneles dessrrellsdes 
sabre granite.
Ls esntidsd de diOg libre es pequens y disnianys 
eon la prefandidad lo que signifiesris que se levs.
De todes medes el que el rslw en el berisente B ^  
ses slgo msyer que an el B^ psrece indiesr que el le» 
redo no es eoaplete y bay une ligerisima seumulssidn 
en este berisente.
Lp seumulssidn del almainle libre mi el berime»» 
te se pens de msnifieste en el minime que se pre­
sents en e ste berisente para la rasdn SiOglibre/sl»»
minio libre.Ls rss&n hierro libre/sluminio libre pre­
sents un linimo an este ber is ante.
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PBHPIL M - I
Fecha.- 9 de Juni > de 1.96b
Localidad.- Gra 3au Bias ( iadrid)#
SltuaciSn.- Ba el cruce can la G& de Vic al V*»
re.
leseSrefis*- 3uaveiaente enctulada.
Veget ac i&n«- Gramineaa y . anipuestae.
Agricaltura*- Cereal secane.




en cma. Horizonte uescripcidn
0 - 2 5  (A/B) Color 10 TR 6/4.Uorizonte de eses-
ea materia organica«estrueturado 
en poiiedroa de madiano deaarrelle# 
consistejicia media y buena penaea- 
bilidad.La transicidn al (B) es Si- 
brupta.Bs un horizonte antrôpico*
25 - 80 (B) Color 10 TR 5/6.-structura cdbles
piramidal muy desarrollada y may 
eonsistente.Permeabilidad medis.3e 
maestran algunas rsicillas.La trsn- 
sicl5n al horizonte siguiente es de 
gradual a difuss.Las unidades es- 
tructorales con aristas sgudas.
80 -110 B/0 Color 10 YH 5/8.La misms estructurs
me el anterior pero men os desarro- 
llsds y si 1 G oat ing.Consistennis
195
media j pesmeeb Hided mlgo mdm lemtm 
que el emterier. 
mis de 110 CCe Celer n  XR 7/b#%r#meieidm difmem.Mm-




HgO SCI CO- M(0
196
N0 C/N
a/b 6,95 5,95 - 0,65 0,059 6
(h) 6,55 5,40 0,33 0,042 5
S/0 6,70 5,30 - 0,14 0,029 3
v/ Ca 7,70 6,60 2,8 0,08 0,014 3






(B) 24,6 12,J 27,7 35,3 1,3
B/C 1#,# 1919 31,0 41,6
C/0 a 9,2 9,3 25,7 56,0
DA3LA Nfi 94 
Hor. Âreilla ’ Llmo ' rena Limo
A/B 1,31 1 4,80 0,14
(B) 2,05 1 5,25 0,12
B/C 1,50 1 6,66 0,10
SiVOLâ. Hfl . 95
F*2''3
ior« Llbr*^ Xotaly lib re /to ta l^  Im d .arr.
A/L 0,78 2,59 30,0
(B) 0,92 3885 52,1 1,1
B/C 0,66 2,37 27,9
c /c * 0,39 2,42 27,2
^2°3
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A/B 77 28 0,3
(B) 119 27 0,2 1,5 0,9




A/B 313 921 2,9
(B) 265 896 3,3 0,8 0,9
B/C 224 1127 5,4





A/B 4.0 40,1 101
(B) 2.2 28,9 76
B/C 3.8 33,8 113
C/C* 10,8 53,3 204
Con N*gCO,
A/B 32,8 118,2 278
(B) 33,1 97,7 339
B/C 53,6 170,4 314
C/C* 169,3 436,3 388
pssro, M - I 8
8uelo pardo sobre ssdlasatos terelarios ar#ms- 
sosydecarbanatado con ligsra acu^uleeidn de carbon#!- 
tos en profundidadyXlgeramente acldo sobre todo an 
(B) coma consecuencia del lavado;muy pabre en materia 
orgiaiea.
ÜË barlzonte (B) de ligera acumulaci&a de aroi- 
11a y de dxidos.Mayor el indice de arrastre de la ar- 
cilia que el del hierro.La relaciSn Fe libre/Fe total 
es del orden del 30^ con un ligero aumenta en el beri 
zonte (B),existiemda un paralelismo entre esta rela- 
cl5n y el Fe libre.Llgera acuiaulaciSn de AlgO^ en la 
parte de ilgJ^ extraida con AeNH^ N pH»4,8,aa asi en 
la extraida eon Na^CO^ al 5% que decreee regulaaniiente 
con la profundidad.
La SiOg con AcNH|^  decree# can la profundidad,en 
cambio la extraida eon Ha^CO^ presents ua minima en 
(B).
En euanto a las relaciones de unas 5xidos libres 
a otras,varian segdn el extras tante .Con AcM^las re 
clones SiOg/AlgO^,SiOg/FCgO^ y P^csent#&
un iiinii&o en (B),en cambio estas ni amas relaciones 
con NsgCd^ aumentan progrès!vanente eon la profundi- 
dad exeepto la SiO^/PsgJ^ que también presents el 
mini 0 en (B).
m  decir,que an la porei&n extraida con AeHH^ 
existe una acugMlaeiln de y Al^O^ en el boris





S itu a c iâ a .- V a lle  de la  Buruada (Raealeaa)
Topografia.- Qndulada 2%»
Végétas id n .- Bosque de ro b les .F rax iao -ear-
plneo. uereua robmr, queraua 
cutluoe.
M ateria l o r ig in a ria .- P lsarraa c a lia a a .
D ren aje .- Suelo lia n e  can drenaje Inpe-
d ido.
Profundidad
en cms. Horizonte Bescripcidn
0 — 2 A
2 - 1 2  A/(£) Isq>regnado de granoa de CaCO^.
Haices.
15 -  70 (B) Demasiada eompaeto,no penetran
ra ic es .
O baervaeianes.-Perfil in d e fin id a , ab ierta  baata 79
XAffiyLm 97
2 0 0
ilor. i^(HgO) m * N% C/S
A/B 7.66 6,72 7,85 1,77 2,5
B 8,2 18,36 5,51 1,64 1 ,9 4
8,45 23,00 3,18 2,06 0,87
Hor. A rc11la lino A re a .
fin e
A ren . Im &.m rr 
s n ie s .
A/B 17 67 13,13 3,09
B 31 46,21 20,27 2,49 1,8
46,32 28,8 21,32 3,55 2,8
FP 9S
Hor. Arelll. * Lime ; Arena Lime
A/B 0,25 1 0«24 0«67
B 0,67 1 0«49 0,46
*1 1,6 1 0«87 0,28
LiLLA Ha 99
Hor. lib re ^
PegOj
Xetaiw ü b n /to to ü â la i .e r r
A/B 2,39 3,69 64,8
B 2,30 3,74 61,5 1,0




















































PTOPTT. H - IQ 2 0 2
Suelo deserrolledo sobre pisarras cellsms,mqy ri« 
CO en materia or génie a,y con un horizonte de acumula- 
cién de areilia.
La relaei&n hierro libre/hierro total es del or­
den de 6<*,no existiendo acumulacién de hierro en 
gén horizonte «pero si de aluainio libre en lo que se 
refiere a la ex trace ién con AcKS^.
La silice decrees c n la profundidad.
Las relaciones de unos éxidos a otros también d 
crocen todas con la profundidad.
T W 4  M  li«
204
For* ItBCHgO) coÇ #0% H» C/S
A 6.17 1,04 14,42 3,45 2,42
B 7,08 0,70 5,19 2,62 2,19
*1 8,1 4,00 1,98 1,9 0,65




A 23,32 58,95 9,73 8,09
D
h 37,75 46,75 11,75 4,77 1,6
Hor. Are 111* ; Llmo \ Arena
A 0,39 1 0,30 0,59
B
O.W 1 2,83 0,47
m m .  m . m
Hor* Libre*
^*2°3
ilstal^  libre/total^ Ind.arr
A 3,11 4,52 68,8
B 3,73 5,65 66,0 1,2















































Skwle d###MP0ll# d #  sobre p lssrrss esllsss.M ste­
r is  orgin iea may sbuadeate sebre tsdo en e l herimemte 
si2^ r f ie is l,e e a  ma C/M m y b s je .
Istam lseipén de a re illa  en e l harisonte y 11- 
sera aeumnlasiên de h ie rre  en e l misme herisemte#
La relasi& n h ie rro  lib re /h ie rro  to ta l es d el e r- 
dea de 6 0 *.
£n e l herlseate tasbién existe  ans aeaaala- 
e iin  aeaseda de a laa in io  lib r e .
La s llie e  disainvye lis e ra a e n te .
Las relaeieaes de uæs éxidos a etres disainigrea 
son la  profaadidW .
BMtnzTMta
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PMkFIL M - m
Fecha.- 9 de Julio de 1*964
Lœalida d*- Guedalix (Madrid)*
Situacidn*- A la altara del Mm*5 de la Cft de
Pedresuela a Guadallx*
Topografia.- Cerroa alomadoa.
Agricoltura*- Erlal a paatoa y eneinar*
i^terial originario .-Callzaa Cretéclcaa*
Drenaje*- Bzterao e intem>,répidoa*
Besarrollo del perfil .-A/Gl/c #
Profundidad
en cma. Horizonte DeacripciSn
0 - 3 5  A Color 10 TS 4/2. Mat aria org&nica
abundant e . l^truc tura de peque&ea 
poliedroa aubangulares a grumo# 
de conaisteneia media.Horizonte 
muy pedregoeo,bien enraizado per 
la cubierta vegetal aubalpina.Po- 
ca actividad bioldgica.Traneieién 
de abrupt a a graduai œn el horiz 
te eiguiente. Naturalmente ofrece 
reaccidn al CIH.
35 - 55 Cl üa un horizonte mucho mâe pedrego-
30 y bien iag^ regnado de material 
hdmlco.La ealiza aparece dewom- 
puesta,siendo marge arenoeo* Enrai­
zado como el anterior.
mâs de 55 C Caliza-eret&cica.
TAKA ¥• m 208
Hor. HgO KOt MO* «* G/M
À 7.20 8,60 58,7 3,90 0,204 11
Cl 8,10 7,35 78,9 2,43 0,122 11




A 17,3 37,5 37,1 8,1
«1 19,6 48,1 26,7 7,0
ZABLA..¥£-126
' • 2C3
Hor. Llkm* Xetel* M b re /te te l*




Hor. lib re  ppm Libre pM  
(MagO<Ç
ielH^




A 265 248 0,9





Hor. SiOg/ilgOj SlOg/fo Oj POgOg/AlgOg 
Libre Libro Libro
A 22.0 39,4 559
C, 24,1 33,2 725
A 6,7 36,9 la i
C, 7,3 40,2 181
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Rondzlna parte.
KL horizanta A ea ligeramente manoa arelllaao 
que el G,en cambia ea poco m&a rico ea hierre y ea 
alumlaie y 8llloe,tanto la extraida eoa AeNH^ came 
con.
La relaclén SlO^/Fe^O^ ea también mayor en A
que en Cj, ,en cambio SiOg/AlgO^ y aen m -
nores.
laa obtenidaa a partir del NagCd^ varian 
SiOg/AlgO^ y SlO^FegO^ menorea en A que en
Fe^O^/Al^O^ aon exactemente iguales.

Biacusiov 211
El 6# Xos eelelA## lib re * de
hlerre,el*m lm le 7 e ilie e  en les dlstla&e* bips* de 
•uele* estsdiede* $pre*#mbe slgsmm* diferem eie* que
hey que e trlb u ir a la  aeturelesa del preeese quieiee 
que he dedo erigea e le  fermaAlda del *uele#e le  me- 
tureleee del m ateriel erigim el 7 e lee peeibilidedes 
de moTilimeeida de diehe* eeleidee.
El eteque quimiee earn libereeidm de suetemeie* 
depemde del m ateriel e rig iae l 7 del elime en e l que 
se predaeen les d istintes preeeses.Bm indiee de le  
intensided de este eteque viene dedo per le  eentided 
de e rc ille  existent* 7 le  releoidm de elementes f  
e etres eleses grueses.Puede tener imperteneie temb 
le  m erilisacién de elMemtos fines en prefumdided.
Eipresemes en le  table 1 les eentidedes de les 
eempenentes minérales del suele#le netureleme del 
te r ia l orig inel #7 le  texture del suele en les d ife r 
tes herisentes.
Se han eliminede de le  table equelles p erfiles  
en herisentes que tiemem eerbenete edleieo 7e que de  ^
do e l métede de determineeidn empleede perte del 
GeCO^  quede en les d istin tes freeeiemes 7 me dd ides 
Clara del eteque quimiee*
De les releres de le  table se deduee que en 11- 
nees générales la  texture de les te rre  fusce 7 terre  
rosse son ercillosas#con temdeneie e le  fremce en 
equelles herisentes en que se ha preduside une te r r i-
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fic#sldm#8ea suel## per tente eon fiwrte eteque q^- 
niee 7 en equelles lugeses en que el ellme eetuel 
es epreplede se he preduelâe urne terrifleeelén que 
eonduee e une formecl&n de egregedos me dispereetles 
son eanente de les freeclones mis grue ses que le er- 
ellle.
Los sueles rejos tienen une texture semejente 
een une eeuuuleeiin de les elementes fines en el he* 
rlsente B*
Los sueles deserrolledes sobre grenite tiemem 
une texture que ve desde franc o-erenese e eremese* 
fremee.El eteque quimiee ne es nvgr intemeo 7 per 
otre perte se demuestre le gren ebumdancie d e miné­
rales no eteeebles son veleres eltee e auy al tes de 
le arena.Guendo el suele se deserrelle sobre materiel 
mis eteea^le teles eeme esquistee#en el perfH lÿ*
0 el elima es mis aprepiade eomo en el l)$situede en 
la perte morte de le Sierra de Gumderreme$eumente le 
eentided de lime 7 ereiUe«pero ma existe eeusule- 
ei&m de éste en el herisente B.
Pedemes pues indieer que miemtres en les melee 
rejes se suele predueir une eeumuleeiim de ercille 
en les herisentes B,este eireumstameie ne ee di en 
el esse de les sueles deeerrelledes sobre materiel 
gremltieo e eeme jante.
En le releeiin ereille/lime les eulores suelen 
ser siqperieres en le t#hre fusse# terre rosse 7 sueles 
rojos que en les sueles deserrolledos sobre materiel 
gremltieo.De todos modes le terrifieaeiim se eeuse es 
un eumemte de le freeelim limo#7 dismimusiim de ose 
reain.
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Per o tre pert#  le e  veleree de le  remde ereme/ 
lim e men em gemerel ia fe rie re e  em lee  euelee prim e- 
reaemte eitedee.D e equi que le e  eelerea de le  eelmm* 
me dememimede lim e /  ebtenide per le  releeidm  im ver- 
ee de le  s œ  de le e  re le ree  e re ille  4 lim e 4 ereme 
ebtemidee per le  releeiem ee eeem imtexmediee en le#  
euelee rejea# te rre  fueee y te rre  reeee eem une tem* 
deneie e eer te je e  cuende me ex is te  te rrifie e e id m  j 
bejes e mmy bejes en equelles sueles een peee eteque 
quimiee en les  que predemime le  freecid n  ereme de 
une menere mey eeusede.
8tt»lo J |#t. IBL* U U L  Ifitt*
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tw iH if» irtM i U êê. Stttaai
7^ te rra  fueee
4 ^ C a ll.Ile e *
47#1 34,1 12,4 1,38 1 0,36 0,36 A ra llla a a
44,1 12,6 0,89 1 0,28 0,43 A ra llla a a
®2 70#4 23,2 4 ,5 3,05 1 0,19 0,23 A ra llla a a
Fg te rre  fueee
C e ll.
22#2 24,9 43,1 0,89 1 1,73 0,27 Vranaa
h 23t7 26,4 44,3 0,87 1 1,64 0,28 fraaaa
32fO 26,3 38,4 1,20 1 1,43 0,27 Franaa-arai
39 #1 23,9 33,7 1,63 1 1,41 0,24 A ra llla a a
®21 30.1 20,2 26,6 2,48 1 1,31 0,20 A ra llla a a
®22 64#0 16,7 14,9 3,83 1 0,89 0U 7 A ra llla a a




46,e 18,8 32,3 2,48 1 1,71 0,19 iM lllM a
4 6 .) 18,8 30,0 2 ,47 1 1,59 0 ,20  A xaillaaa
®21 65,5 18,9 13,8 3,33 1 0,83 0,19 A re illa a a
®22 63,3 19 |0 16,3 3,33 1 0,85 0,19 iM lU o a a
M--Z te rre  rw e e
C e ll.
p ea t.
1 24,4 18,2 57,7 1 ,34 1 4 ,83 0,13
2 39,6 16,1 43,2 2,43 1 2,68 0,16 AaaiUaaa
C-V te rre  reeee
C elise
39,3 29,3 21,5 1,33 1 0,73 0,32 A ra llla a a
46,6 23,4 23,9 i,œ 1 0,93 0,26 A ra llla a a
®2 84,7 7 ,3 4 ,2 11,69 1 0,57 0,07 A M iU aaa
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a i*i&  MêSl* iB x  U ttt m i*  w f i im t f f t M  M êê. itn in it
C-I muele rej#
Pisarree
12,1 28,1 60,0 0,40 1 2,13 0,30 Fr»#r#m.
» u 11,1 26,1 53,1 0,44 1 2,41 0.23 "
*21 22,9 30,0 48,2 0,76 1 1,60 (^30 X m w *
®22 44,8 30,8 24,7 1,43 1 0,80 0,30 I x c U l a M
®22^®1 27,0 42,1 29,5 0,64 1 0,70 0,40 Fraaaa
«1 24,9 39,3 34,5 0,63 1 0,87 0,40 "
C-11 euele re je 
Plserree
24,3 10,6 62,1 2,3 1 3,8 0,11 2r.ar.araa
»21 59,3 7,1 32,7 8,3 1 4,3 0,07 Aralllaaa




27,0 11,8 60,3 2,3 1 5,1 0,17 2r.ara.ara




®21 69,6 10,8 15,0 6,4 1 1,3 0,11 Aralllaaa





31,4 36,4 28,3 0,86 1 0,77 0,61 2r.aral.
(B)i 49,3 19,2 29,2 2.56 1 1,32 0,19 ArallUai
(B), 30,9 14,5 32,6 3,51 1 2,24 0,14 "
âatlft m m




■ i t i M n m m i  M a t  s m i m
25,0 10,1 63,9 2,47 6,32 0,11 2 r.a r.a r»
<B) 52,1 12,5 2 ,56 4,32 0,12 "
U -T IIl Pardo
g ran it»
A 9 ,4 12,9 77,2 0,72 5,98 0,13 2r.aram .
(B ) 24,0 13,9 62,2 1,72 4,47 0,14 2 r.a r.a r»
C j 23,6 11,0 66,0 2 ,14 6,00 0,10 •
it-TZ ParAo
gran lta
A 4 ,7 8 ,4 85,5 0,54 9,94 0,08 A r».2ran .
(B ) 5 .1 8 ,7 85,9 0,38 9,87 0,08 •
M-9 Para»
gran it»
A , 20,3 14,4 65,3 1,41 4 ,55 0,14 2raa.aram
A l 17,9 7 ,6 74,5 2,36 9 ,80 0,07 "
Ag/Gi 12,0 13,2 74,8 0,90 5,60 0.13 "
M-2 Para»
gran it»
A , 12,4 9 ,9 77,7 1 ,25 7 ,8 0,10 F raa .a raa .
A/B 4 ,5 6 ,6 88,9 0,62 13,4 0,06 Aramaaa
(B )/C  10,4 8 ,9 80,7 1 ,17 9 ,0 0,08 A r».fram .
(Bg)/C 13,9 25,2 60,9 0,55 2 ,4 0,25 2ramar#m
M-13 Para»
gran it»
A 18,0 23,7 58,3 0,76 2,46 0,23 2ran.arah
A /(B ) 18,7 19,2 62,1 0,97 3,28 0,19 "
(B ) 7 ,5 11,4 81,1 0,66 7,10 0,11 Araafram.
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4 23,2 19,9 56,9 1,16 1 2,85 0,20 2raa.am
14,3 31,5 54,0 0,46 1 1,77 0,31 Fram.aram
®i 14,7 27,5 57,® 0,52 1 2,08 0,27 •
M -I Para»
12,4 20,3 67,3 0,61 1 3,32 0,20 "
Sedim»
A/B 18,4 14,0 67,2 1,31 1 4 ,80 0,14 F ran .ara .
(B) 24,6 12,0 63,0 2 ,05 1 5,25 0,12 P r.a ra .
B/C 16,4 10,9 72,6 1,50 1 6,65 0,10 Fraa.araa
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a * le  teb le  IX  e# d ie  lee  eeleeee de pM#eerbe- 
mete e ile ie e # a e te rle  eegdmiee#remdm G/K eeme ind iee  
de hem ifleeeidm #hierre te te l j h ieere llte e # re l« *  
eidm h leere llte e /k ie m e  te te l e imdieee de ermeetee 
d ^  h ie rre  y de le  emelUm.
a t le  que re«#eete e l h leree te te l,e e  peede ver 
que le e  veleeee mixieee ee pmeem&tem em le e  te rree  
fueeee#tereme reeeee j emelee mejee#y le e  wlmimee 
em le e  emelee deeenellm dee eebre grem lte.Heee exee 
eidm e l herlmemte (B )/C  d e l euele em que ee Wt- 
eerve ume fu e rte  eeumuleeidm de h ie rre .
as lim eee gemerelee eaclete m e eemulmeldm em 
e l herieem te B de le s  d ietlm tee perfilee.m m ee eeem* 
tuede m  lee  euelee deeerrelledee ebbre gremite#p 
eemtdadoee um mdxime de acumuleeidm em le  t t r r e  fue­
ee.Bm le e  euelee peede-eelleee e l m eterle l erig lm el 
tieme meyer eemtlded de Idem e te te l que em le e  d ie - 
tim tee herimemtee$le que e ig m ifiea  que me hey h e r i-  
Bomte de eeumuleeiim pmepiememte diehe.
Cuemde ee eei^erem le e  eeleree del imdiee de 
e rre e tre  d e l h iew e  y de le  exe ille#ee  eempruebe 
que earn de emilege eedem de megmiWl#pere em lim eee 
gemerelee ee meyer pere le  e re ille  em lee  euelee 
re je e$ tm re  reeee y te r n  fueee«y memeree m  le e  
euelee deeerrelledee eebre gremite§en le e  perde-ee- 
lim ee e l ee le * ee wbêj prisim e e le  umided.Bh le  ta ­
b le  VI eetebleeemee le e  veleeee d el imdiee de 
tre  pere lea  herieemtee B de lea  euelee.de puede 
ver qua em lim eee gemerelee lee  meyeree eeumuleeie- 
mee de h ie rre  y e re ille  em e l herimemte B ee pred»#
219
M a en lee  euelee ladleeâee y ma, geeerel es meye# 
pere le  e re ille  que pere e l h ierre$eete podrie eupe- 
eer «aa te r r ifie e e ite  de loe horieeates e iq ^ v fie ie - 
les  eee ewmeate d el teme&e de peetteulee»
Lee veleree de eeuealeeide del h ieree y e re ille  
ee le e  etree  tipoe de euelee eea bajee#eebre tode 
pere eete dltim e#e iaelueo hay a ie  e re ille  en le e  
herimomtee es#erfieialee#prebeblem eat per un mayer 
eteque quimiee mediemte le  meterie  ergdmiee e um 
pH reletivem em te b e je .
Siene in térim  cemeiderer le  re lee iim  
Fe lib re /F e  to ta l en lee  d ie tin to s  tip ee  de euelee. 
Le eeumuleeiim de h ie rro  en le e  herimomtee B de 1m  
euelee em que ee preduee#ne U eve eperejede um e 
te  de eete re leeiim .E h  lim ee generalee ee memtieme 
eeme tente em tede e l p e r f il eem pequedee v e rie e le * 
mee de um berimemte e etre.E h  cM bie emietem d ife -  
reaeiee eeueedee de ume e e tre  tip e  de euele.Cttamde 
e l pB ee euperier e 7 le e  veleree pere le  ramie eem- 
eiderede eem d e l mieme erdem e memeree m  le e  b e r i- 
memtee eiq ^erfie le lee#le  que pereee in d ie er que le  
m eterie ergdmiee me tiem e gram iM ertem eie  em le  
exietem ele de fermme lib re #  de b ie rre .
Bm enable pere veleree de pB bejee#le m eterie  
ergim lee juege um pqpel mie iM ^Fteu te  em le  M lu - 
bilim m eiim  de lee  fermée de bierre.Bm  eM ee p e r tl-  
euleree#eM e eueede em e l euele b-9 eem um pB freum  
eememte beje#grem eentided de m eterie ergim lee mal 
bum ifieade per le  m etureleee de le  regeteelim # tede 
e l b ie rre  e e ti prietieem em te em ferme ee lu b le .
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Cuendo se coosldereA los valeres pars la re- 
aim Fa llbre/F# total on #1 horlmomte fi do dlatifr- 
tos tipos de auolaa«dados on la tabla$m# poodo ver 
quo las torrms fuscas#terras rossas y suelos rojos 
présentas valeres eoaprendidos entre 60 y 80)LA 
elles sesMHsejen las tierras pardaeeallses eon vale- 
res superleres pars el 8-8 on que ya estd prdetlea- 
mente deecaleifleada.El suelo pardo rojlso y la 
rendslna parda tleaen un valor aproxieadamemte de 
40-50^mil eomo el suelo parde deserrollado sobre 
esquistos.
Los suelos perdes deserrolledos sobre granite 
tienen velores elgo difereates segdn que la rose 
see 0 ni e empeste# o seen eedismmtee#y segftn le me- 
turelese y eentided de meterie ergdmiee y el pH.Bn 
gemerel #y pere suelos normales #el velor de la rsm 
sim oscila elrededor de )0#.Pare sueles perdo-celi- 
Boe com CeCO^ en todo el perfil#y comdisiones de 
deeerrollo em elime eèmidrido#eom peso eteque qui- 
aise#los velores estdm eoM^endidos entre 20 y y*.
De estes detoe se puede dedueir que un eteque 
qulmico imtendo son deeeelsifieesiim#eoaduee e le 
liberesiin del hierro en fermes bas tantes solubles. 
Le terrifioeeidn de estes suelos no conduee e le 
Insolubilisasiim de estes formes de hierre#ye que 
le releeiin el hierro total permeneee eensiblMsn- 
te eonstamte.
lAflM 11  ^^  ^
F M fU  m t . > ■  MO# c/m 60C Ve l .  f *  t .  Z .a . I.m . Ob##,. « L i
okL* (1^0) ^ $ % ?• ore. ## t
te rra  faeea
Galisee
liteieae
Hh. 7 ,70 9 ,22  20 -  6,21 3,74 1 ,2 1 ,5  Z a rr ifla  60,1
7,75 6 ,07  16 -  6 ,48 4 ,05 62,5
»2 7,70 2 ,17  10 -  7,75 4 ,74 1 ,2 1 ,5 61,2
®2 c a ll» »
6,95 7,28 16 -  4 ,% 3,94 97,7
^1 #,95 3,88 15 -  4 ,85 4 ,39 90,4
4 ® i 7 ,50 2,28 11 -  6 ,18 5,54 89,6
® i 7,70 1,59 10 -  8 ,30 6,59 1 ,6 1 ,7 79,3
*21 7,50 1 ,10  8 -  9 ,05 7 ,24 1 ,8 2 ,2 80 ,0
*22 7,65 0,72 6 -10 ,55 9,22 2 ,3 2 ,8 87,9
*3 •• lis a a Z arrifiaa d a
7,35 7,96 10 -  6 ,93 5,77 63,1
*1 7 ,30 6,48 11 -  8 ,52 7,23 84,8
*21 7,50 2,21 9 -13 ,2 7 11,85 2 ,0 1 ,3 89,4
*22 7,65 1,01 6 13,23 11,67 2 ,0 1 ,3 88,1
M>X t * r r *  n»m#m
«•11m
p aa tlaa .
*1 7,70 1,36 10 -  3,25 1 ,74 53,3
*2 7 ,70 1 ,97  10 -  4 ,19 2,51 59,9
C-V « •lis a T a rrifia a d a
7 ,15  14,00 14 -  6,73 4 ,82 71,6
*1 6 ,90 5,98 11 -  7,59 5,39 1 ,1 1 ,1 71,0
*2 6 ,80 1,45 3 -  9 ,(9 6 ,50 1 ,3 2 ,1 71,6
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PMfil itet.sB C/V COC F# 1. Fe t. X.a. *
ori.X^O) * J» # Pe At .pS V
Cj^ aual»» *»jM 
plsama
6,95  1 ,69 11 -  4 ,19 5.55 1 ,0 75,4
* u 6 ,30  1 ,10 8 -  4 ,33 5,84 1 .0  0 ,9 74,1
*21 6,05 0,64 6 -  4 ,20 6,26 1 .0  1 .9 67,1
*22 6 ,60  0,43 6 -  5 ,33 6,20 1 ,2  3 ,7 65,0
®22^®1 6,75  0 ,17 3 -  4 ,74 7,75 61,1
C l 6,65 0,21 4 -  3,56 5,60 63,5
C -IX plmarr##
*n 6,65 3,29 13 -  3 ,64 5,21 69,9
*21 6,60  1,20 8 -  6 ,08 8,11 1 .6  2 ,4 75,0
*22 7,35 0 ,74 5 -  7,29 9,71 2 ,0  3 ,4 75.0
*2C« 7,65 0,53 4  16,6 ,22 8,03 77,5
*2 C /C i 8 ,00  0,24 3 36 ,2 ,86 4 ,06 70,4
C-XT dep .d#trl% iee#
7,85 1,21 8 te .2 ,7 6 4 ,20 65,6
B 7,75 0,90 6 tr .4 ,3 9 6 ,50 1 ,5  1 ,0 67,5
P 8 ,00  0 ,40 8 38 2 ,20 4 ,20 52,4
C-TX derrwb##um%.
7,85 1,72 10 17 ,2 ,87 4 ,72 60,8
*1 7 ,80  1,21 9 6 3#40 5,03 1 .4  1 ,2 67,6
*21 7,65 0,95 7 4 * 5 ,15 7.66 2 ,1  1 ,5 67,2
*22 7,50  0,64 3 -  5 ,16 7 .9 9 2 ,1  1 ,4 64 ,5
B/Ca^ 7,60  0,43 5 36 2 ,98 5,16 57,7
C-2 7 ,75  0,31 4  50 2 ,20 3,68 59.8
C l 7 ,70  0,22 5 60 1 ,67 3,13 53.3
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P e r fil Bet. pM m #  0/V OCC Fe l#Fe t«Ze.X.eJF^^Cbeervee. 
eri.(B^O) ^  *  % Fe A r 3 # P
B-SX Gel.pem t. Serre reeee
eele#y t e r r lf
7,65 4 ,10 11 14,1 3,45 5,50 62,8
*1 7.65 2,19 8 22,5 4 ,12 5.64 1 .0  1 .5 73.1
*2 7,70 2,58 9 26,7 3,58 5.25 1 .0  1 .5 69.2
Cj/C 7,75 0,55 9 67 ,7 1.56 2.53 61,5
M-XX suele p erte  re jle e
merges
eligeeeme
7,65 0,78 8 1,38 3,15 43 ,7
(B ) 7 ,40  0,59 7 1.74 3,97 1 ,2 1 ,2  44 ,3
(B)/C 7 ,60  0,74 5 7 ,6 1.13 3,07 0 ,8 1 ,4  36,9
Ca/C 7,70 0,29 5 24,1 0,84 2,88 28,9
lU Z l aualaa paadaa «allaa#
aarga
yaaifaaa
B 7,80 1,93 10 0 ,5 0.56 2,77 20,3
G 7,70 0,79 8 10,7 0.98 5.52 17,8
C -IIZ aarga
aiaaaaa
S 7,90 2,74 9 21,9 1.03 3.31 31.0
B^Ca 7,65 1,21 8 20,3 l.< 9 3.59 1 ,0 0 .8  28 ,7
®2Ca 8 ,00 0,52 7 29,6 0,96 3.41 0 ,9  0 ,8  28,2
*30# 7,60 0,31 4 28,2 l.< 9 3,48 1 ,0  0 ,8  29 .5
°l(C a ) 7,75 0,26 4 21,5 1,13 3.66 30,9
®2(Ca) 7,75 0,22 2 19,1 1 .48 4 .14 35.8
M-XT aarga
allgaaaaa
A /(B)p 7 ,80 1,26 7 8 ,1 1 .95 6 .8» 28 ,5
B 7,75 0.79 7 10,2 l .M 6 .70  1 .0  1 ,1  28 ,5
B/C 7,90 0,41 5 14,2 2 ,00 6 ,77 29,9
G 7,90 0,17 2 5 ,7 1,83 7,08 25,8
F M f U  MO# C/I CflC faJL.1* *.
a *1 .0 ^ O ) 9 H % 1
M-UZ Gmllaaa
■iMlaiSM
A^Al 7.75 5.54 10 ^ .9 0,41 1,51  
SaalM  parda#





A 6 ,60  1 ,40  10 0,73 2,02 36,1
(B ) 5 ,70  0,41 10 1,12 3,36 1 ,5  2 ,5  33,5
«1 6 ,85 0,24 10 aa 1,03 2 ,93 35,1
M»fZ graoika
A 6 ,70 1 ,53  18 0,58 1,88 30,9
(B) 6 ,40 0,60 15 0,59 2 ,16  1 ,0 1 .0  27 .4
M-9 graalka
1 , 4 ,40 14,00 9 ,7 - 1 ,86  1 ,94 95.8
*1  4 ,20 7 ,90  7 ,1  - 2 ,04  2 ,04  1 ,0 0,8100,0
V ° 1  5 ,0 4 ,80  6 2 ,73  2 ,75  1 ,4 0,7100,0
M-2 graalka
1 , 5 ,7 4 ,39  6 1 ,13  2 ,64 42,8
A/B 6 ,3 1,15 3 1 ,35  3 ,18  1 ,2 0 ,3  42 ,5
B/C 6 ,2 0,17 6,9015,69 5 ,2 0 ,8  50,3
(BgJ/C 5 ,6 0,21 2 ,07  4 ,06  1 ,5 1 .1  50.9
M-15 aagalata  
b ia tlk ia a
I f  5 ,05 6 ,54  8 2 ,02  4 ,29 47.1
4 , 5 ,10 3,68 5 2,11 4 ,67  1 ,1 0 ,6  45 .2
*1  5 ,10 0,78 1 1 ,90  4 ,09  0 ,9 0 .6  46 ,5
*2g 5 .D 0 ,M  2 1,88 4 ,81  1 ,1 0 ,5  39,2
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P e r fil M at. pH HO# C/H COC « • 1 . fa  %. I , a . I . a J 1  Obaarr. 
an.CHgO) #  #  fa  AraJPab
H-15
A/M g ran ite  5#)0 ##77 9 - 1 ,23 3.22 38.1
fi 5.50 5 - 1,09 3 .^ 1 ,0  0 ,4 31.8
M -I aadiaankaa
ta rc la rla a
A/M 6 ,95  0,65 6 - 0,78 2 ,60 30.0
(B) 6 ,55  0,38 5 - 0,92 2,85 1 ,1  1 ,3 32.1
B/C 6,70  0,14 3 - 0,66 2,37 27.9
G/C« 7#70 0#08 3 2 ,80 0,39 2,42 27.2
ll-T  aetimamta# 
aranaaaa
A 7,75 4 ,43 12 8,1 0,92 3,11 29.6
B 7,45 0,91 7 8 ,4 0,98 3,48 1 ,0  0 ,9 28.3
Ca/C 7#70 0#47 7 » ,8 1 ,05 3,86 27.2
S ierra# pardae ealim ae
3*19
A/M 7,66 7 ,85 6 ,7 2,39 3,69 64,8
M 8,20 5.51 18.3 2 .30 3,74 1.0 1,8 61,5
H 8 ,45  3,18 23,0 2 ,28 3.87 1 .1  2 ,7 58,8
a*#
A 6 ,1 7 » ,4 1.0 3.11 4 ,52 68,8
B 7 .1  5,19 0 .7 3,79 5.65 1.2 66,0
8,1 1,98 4 .0 3,83 5.58 1.2 68,6
M *TII«*Beadsiaa parda 
ealim #eret#
A 7,20  3,90 1131.7 0,67 1,42 47,2





M. la tabla XXX mm dâa la# valaw# ^itamldM 
para al alumimla libre earn la# da# extraatamta# uti* 
li#ada##A#B^ y la^O|#a#i aema al ladica de erra#* 
tre da aada urne y eaee eaepareeidm el ladiee de 
tre de la areilla.
Ouaada ee eetedimlee valaree de Al^Og libre 
axtraidae par Aanj^^ ee puede ver que exiete uaa eau* 
eulaeiia fuerte#baeta eey fuerte an la# bMiaeutee 
B da lae perfilee de terra fueea#terra reeee y eue* 
la# rajae.Bl iediee de arraetre ee aeiaiena euy fuer­
te y mayer n  gemerel que el de la arailla#par la que 
ai bien ee puede aupamer une emigraaidn eimultdnea# 
abawido al aluelmie par aquella#a eama eatidn de 
cambia,paraea par atra parte que exiatem etree tipae 
da formas libres ma aaaaiadaa a la areilla y que ee 
eeumulam em eatee berimamtea.Xee val area earn relati* 
vamanta bajae em lee berieamtee auperioree para al* 
canaam valerea frame amemte eltee en lae horiaamtaa 
B#Eaca axaapeidm el perfil Jb-XX eem valerea bajae y 
prdatiaamemte aim aawulaeiim*
fia lae euelee perde*ealieee lae vuleree eem em* 
eba mâa bajae y la eemeulaeiêm epamee de mamifieeta. 
La preeemeia de GeGd^ em tede el perfil eamtriWgra a 
la tranefarmeaidm de lae fareee eelublee de AlgOg em 
imealublee,a favareee la famesiém de mimaralea #m 
lae que imtervieme el alumimia.Eaaa valerea bajee ee 
dim tmabiim em lae tierree pardae ealieee,eom valar 
mâa al ta para la #*# eeei deeeeleifieede*Sembiâm tie* 
me valerea bajee la remlvlme perde eem gram aamtided
a# CaCOÿ. ^ ^  ^
Ma lea aualaa puadaa daaurmlladaa aato# garmlte 
hay difaraualaa uuy aauaadaa#Miautraa qua an lea de* 
aanelXadee ma ellmaa de peea pfeelpitael&& y eXeva* 
do pH eeme emeede em lee lb»TX«lb-fZXI#y lee vale* 
ree mo eem demeeiede altee#em lea qua tiemem um pH 
baje y gram eamtidad de materia ergimiea mal hmmifi* 
eade ee ebtiemem valeree may altee,lo qua pedria atri 
buiree a la fermmaidm de oMplejee alumimie-materia 
erglmiaa#Hm lee emelee deearrelladee aebre aedimem- 
tea eilieeee lee valerea eem bajee.
Sim peder eetableeer limitée day defimidee ae 
puede eemeidermr qua em lea euelee deearrelladee ee* 
bre reea medre gramitiea$hay uma libereeidm de 
ilgOg em f e n a  eeltble que alaamea vuleree may altee 
cuaede la materia ergimiea eat! mal humifieada y que 
aom eMeeee de emigraeidm aumque el imdiee de arrae­
tre me e M  may gremde.Cuamde la reea madre eem ee* 
dimemtea ailleieee lea valerea aem mmehe ade bajee# 
la qua pareee demeatrar que lae formas eoliAlee ham 
mfride ya um preeeae de imeelubilieeeidm em ataquee 
quimieee amterieree#
Ma laa tenue fueeee#terrue reeew y euelee re* 
jee lea valeree eem relativamemte eltee#eem aenmula* 
eidm ma el berlevmte H eeueeda#y memee mamifieeta em 
lea perfilee que ham emfride mam terrifieaeiim qua 
pareee eemdueir a fenae memee eelublee em el em* 
trmetemte eeetete amdmiee.
HI mieme preeeae de dieminueidm de eelhbilidad 
del Al^Og Mm preeemte em mqmellee perfilee qme earn-
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t le m  CaCOg y paraca ear la  prasaneia da data la  
cauaa datarmimamta. 5Wto aa va auy claro  an a l p a r f ll 
B-2X qua alaada da a a la r ra ja  tiau e  CaCOg aa tado a l 
p a r f ll y baja v a la r da AlgOg lib ra  an a l horiaoat#
B.
La aztraaeida aaa BégCOg praaanta aamo aaraeta* 
r ia tia a  asanaial a l dar valaraa baataata uaiforaaa  
an todo a l p a rfil# a o  praaantdadoaa horiaoata da aou- 
aulaoida y aaa iad iea  da a rra a tra  in fe r io r a la  u n i* 
dad.Otra aarac ta a r i t  ica  , aaim l amo bas tante ganaral,aa  
qua an laa aualaa qua aa praaanta uaa acuaalaeidn 
fu a rta  an a l hariaomta B an la  n tra c e id n  eoa Ao]@  ^
euando laa valaraa abtenidaa aa otraa hariaontaa aa 
bajae e l VogCOg eztrae mda qua a l AeBB .^
Ma lia e a a  geaeralaa lee  valerea abtenidaa ean 
HagGOg aon relativem ent a bajea y sen mayeraa an e l 
le ria e n te  B an alguaoa auelea eem CaCOg an tede e l 
p e r f il.
Lee valerea da AlgOg lib ra  com HagCOg an algu- 
mee auelea daaarrolladoa aobre g ran ite  no aa ham p 
dide ebteme# per la  fu e rte  in ta rfa ra n e ia  da la  aa 
r ia  ergim iea em la  eeleracidm .
La re lae id n  BagGOg/AeH^ tian a  fu ertea  flu e  
eiemee pere am lim eee gemeralea aa ap fr^ i»  qua aa 
mayer an le a  auelea qua cemtiamem CaCOg em a l pej^- 
fil#em  le a  heriaamtee eem aaa miama earec teria tiea#  




P«.<rfU I * . * 4 C0g 1*#» I# # u «  0
l'« rM
4 * 1 «2 150 2 ,4
h 98 156 1 ,3





4 166 2 .3 1 ,7
*21 198 2 .7 2,2
*22 156 2.1 2,8
4
4 35 49 1 .4
4 35 55 1 ,5
*21 138 3 .9 58 1,2 1 ,3 0 ,4
*22 129 3 .6 57 1.2 1 ,3 0 ,4
Terr# V08M
B-X
4 106 41 0 ,4
*2 135 38 0 ,3
C-T
4 23 28 1,2
4 94 4 .0 30 1,0 1,1 0 ,3
*2 461 20,0 31 1.1 2,1 0,06
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P e rfU Im . " 4 * 4 X.m.
Suele# re je e
C *I
4 % 147 2.6
4 i 73 1 .3 155 1.0 0.9 2,1
*21 84 1 .5 124 0,8 1 ,9 1 .4
*22 196 3 .5 »37 0 ,9 3 ,7 0 .7
*2 2 ^ 4 96 121 1.2
4 71 128 1.8
C -XI
*11 39 129 3 .3
*21 92 2 .3 113 0,8 2 .4 1.2
*22 245 6.2 113 0,8 3 .4 0 .4
*2C« 62 109 1 .7
*2 C # /4 30 102 3 .4
C-XT
4 214 28 0.1
B w 2,0 27 1.0 1.0 0,06
B 76 28 0 ,3
c-n
4 86 39 0 ,4
4 116 1 .3 37 0 ,9 1.2 0 ,3
*21 431 5 .0 38 1.0 1 .5 0,08
*22 424 4 .9 39 1.0 1 .4 0,09
B/C«j 39 40 1.0
«•2 19 40 2.1




ACW^ I#a— BBgCO, Z#a# I.a.ara. B#@CO,
4 26 45 1,7
4 29 1.1 90 2,0 1,5 3,1
4 17 0,6 81 1,8 1,3 4,6
Cj/C X 73 73,0
Suelo perde rejime
B-Xl
4 106 8 0,07
(B) 190 1.7 10 1,2 1,2 0,05
(B)/C 62 0,7 9 1,2 1,4 0,11
Ca/C 38 0,3 4 0,5 0,11
Suelos perde# eelimo#
M-XI
B 8 33 4,1
C 56 7,0 36 1,1 0,6
C-IXI
4 20 32 1,6
4ca 61 3,0 34 1,0 0,8 0,5
4c. 14 0,7 33 1,0 0,8 2,3










A/(B)p 8? 28 0,3
B 89 1,0 14 0,5 1,1 0,1
B/C 51 0,5 6 0,2 0,1




AoBEL ■ 4 * 4 I- # .  Z .a .u e *V4
* ■ 4
V 4 t * . 36
Sueloa perdes
M-nii
A 132 301 2,2
<B) 254 1 ,7 223 0 ,7  2 ,5 0,9
4 186 192 1,0
M -n
A 31 186 4,3
(B ) 36 1 ,1 80 0 ,5  1 ,0 2,2
ii_9
4 699
4 1209 1 ,7 0 ,8
4 / 4 2547 3 .6 0 ,7
M-2
4 212
A/B 908 1,9 0,3
B/C 70S 3 ,3 0 ,8
(Bg)/C 151 0 ,7 1 ,1
H-13
A/B 2344

















Pczfil Aan^ I.#. ■ 4 * 4 I.a. Z.a.as# ± 2 * 4
A#a^
M-I
A/B 77 28 0,3
(B) 119 1,5 27 0,9 1,3 0,2
B/C 58 0,7 21 0,7 0,3
C/G* 19 10 0,5
ii-r
A 77 73 0,9
B 88 1,1 33 0,4 0,9 0,3











A 12 37 3,1
*1 8 32 4,0
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Lorn valorem de SlOg libre extraides earn AeXl^ 
(tabla If) sen relativamemte anilegee demtre de um 
mieme perfil eea ana temdemeia a la eeamuleeidm em 
el herieaate B#pere mMse acaeada que en el case del 
aluainie«Lee indieea de arraetre eigeen an eierte 
paralelieme een lee de la areiUa#pere son inferie* 
ree#le que pareee indieer que en parte la eiliee p 
de ir tambiên aeeeiada a la areilla#y en algdn eaee 
formando eeo^lejee peeado-aolablee een el hierre*La 
acttffiulaci&n en los herieemtee B ee preduee en la 
terra faeea# terra reeea y euelee rejee*^ emd^ie en 
lee euelee que eentiemem GeG#g emele exietir mayer 
eentided de eiliee libre en lee herieemtee eaperfim 
eailee eim nuaha variaeidm.Lee valeree eem del mieme 
erdem de magmitad o am peee eaperieree a lee bbtemi* 
dos para lee etree perfilee;le mieme eaeede para lae 
tierrae pardae ealieae#Eh el eaee de les euelee per­
des eebre material eilielee#euande existe gram eamt 
dad de materia ergimiea y peee hemifieadm#eeme euee­
de en les euelee lft-9 y h-13 hay uma mevilieaeiim de 
eiliee haeia herieemtee imferieree que ee mamifieeta 
en aeummlaeiim y um imdiee de msexmmtrm mie alte#eeb 
tede em el eaee del perfil
Lee valeree ebtemidee mediamte la MtraeeÜm eea 
BagCOg eem em general mie altee que euande la wtree- 
eiim ee base eem AeBX^ y en limeee generalee eem me- 
yeree en lee herieemtee eiiyerfieialem# De aqui que la 
rae&m NsgCOg/AeB^ eea#M general#meyer que la uai- 
dad y preeemte um minime en lee herieemtee B.
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Sm pedria paasar qua an la# horlmomtaa aii^asfl-» 
alalea a# fana am al praaaaa da ataqma qmtmiea a 
aa axtraiUa aam Sa^O^ qma paaa a farmaa algo mla 
imaalmUas am madia alaallma al daaamodar am al pam» 
fll,mlamtraa gma otoa pamta aa ada aolmbla am madia 
dclda.
2 3 6
P a r f l l Jwfla^ I.*. BajCUj l . a . c r e
S a r r a a faae«L«
AeBS
V x ♦53 641 1.4
445 0*9 434 0,6 1 ,0





»21 347 1.x 2,2




*21 5x3 1.3 281 0,4 1,3 0,5
*22 64X 1.7 2X3 0,3 1,3 0,3
2 e m a V M « U
*1 532 477 0,9
*2 596 379 0 ,6
C-T
377 1073 2 ,8
*1 35X 0,9 XI03 1 ,0 1,1 3,1
*2 406 x.o XX07 1 ,0 2 .1 2 ,7
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ierfil !.#• HagCOj I*a# I.a.CTC Ba^ co,
Suelos raja#
C-I
s 117 466 3.9
*11 7» 0,6 451 0.9 0.9 5.9
*21 123 1,0 413 0,8 1.9 3.3
*22 292 2,1 347 0,7 3.7 1.3
*22^ ®1 183 445 2.4
Cl 143 515 5.5
C-U
*11 181 328 1,8
*21 321 1.7 277 0,8 2.4 0,8
*22 492 2.7 268 0,8 3.4 0.5
*20# 313 381 1.2
*20#/°:1 199 264 1.3
C-IV
s 75 1065 1.5
s 62 1,0 1043 1.0 1.0 1.5
D 36 1026 2.0
C-7I
s 407 1414 3.4
h 488 1.2 1439 1,0 1.2 2,9
*21 641 1.5 1342 0,9 1.5 2.0
*22 602 1.4 1422 1.0 1.4 2.3
B/C#j^ 369 1414 3.8
C#2 319 1422 4.4
Cl 296 1388 4,6
238
P a r f l l
M -rx
I.*. «.gCOj I.#. 1 .4 .a re . H y jO j
AeüE^
♦37 340 1 .5
*1 180 0 ,4 381 0 ,7 1 ,5 2 .1
*2 176 0 ,4 326 0 ,6 1 ,3 2 .1
C j/C 90 0 ,2 368 0 ,6 4 ,3
Suelo p«vA»-p«jiso
M-XI
s ♦95 401 0 ,8
(B ) 412 0 ,9 259 0 ,5 1 .2 0 .5
(B )/C 425 0 ,9 308 0 ,7 1 .4 0 ,7
C«/C 356 249 0 ,6
Suelos pajpdoH»allsos
m-ii
B 576 592 1 .0




*10« 340 0 ,8 924 0 ,9 0 ,8 2 .7
529 0 ,8 934 1 ,0 0 ,8 2 .8









V » 673 337 0 .5
S 562 0 ,8 213 0 ,6 1 .1 0 ,3
B/G 662 0 ,9 168 0 ,4 0 ,2
C 742 156 0 ,2
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P a rfll Aoaa^ I# # . magOO. X .a * X.a.ara.
M k lll
AcHi^
413 813 1 .9
Sueloa pmrdtm
A 106 7645 72
(B ) 184 1 ,7 10362 1 .3 2 .5 56
C l 181 1, 10373 55
M -VI
A 46 271 5 ,8
(B ) 46 1 .0 240 0 ,8 1 .0 5 .2
tt-9
192
*1 309 1,6 0 ,8
V C i 490 2 ,5 0 ,7
K-2
A . 94
A /a 55 0 ,6 0 .3
(a)/c 85 0 ,9 0 ,8
<82)70 55 0,6 1.1
M-13
A /a 392
a 473 1.2 0 .4
a-15
4 136
4 107 0,8 0.6
4 64 0,4 0.6




AeHH^ X»a. NagCOg X.a. X.a.are
V )
AcBHt
a/b 313 921 2.9
(B) 265 0,8 896 0.9 1,3 3,3
B/C 224 0,7 1127 1.2 5.4
C/Ca 207 1693 8.1
M-?
A 587 806 1.3
B 562 0,9 831 1.0 0,9 1.5




B 213 0,7 1.8
4 187 0,6 2.7






A 265 248 0.9
Cl 193 234 1.2
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Kl alcaaaa de la mavllisaelâa de miataneiae cm- 
leidales j el en#i gmee 1 miente relative de algima de 
elle# ee p m e  bien de aemifleste per el valor de la# 
rasoaea SiOglibre/AlgOgllbre^PegO^libre/AlgO^ibre 
jr aiOgllbre/feg^yibn een andiea emtraetamte# AaS^ 
y BogCOg (tabla ?)»Oeaade ee eemeldera cerne eatrae 
te el AcW^ 7 la resia la de SiOgllbre/AlgO^libre ee 
puede ver que prdetleamamte en tadee les eeelee lae 
valeree Wtoimee ee abtieaaa ee lee borlsoate s B# Be­
ta eigoifica uma nsTor acumulacida de aluoinie frem- 
te a la eillee que puede ear orlglesda par dee caum 
eaeiUaa mavllieaeiia meper del alumlaie haeia bari 
tes iaferlaree a biea usa mavllieaeiia mda o memae c 
jumta cam eajar lavada de elliaa.Bl hecba de que ee 
pueda preeemtar mm. ligera æuonilaeiim de eillee m  
lae harlsemtes e^perieree pareee eetar de acuerda 
cam la primera eupeeieiia#pere taebiim pueda eer d»- 
bida a que em el barieemte euperfieial bay major a 
quefCoa libereeiim de eillee que ee movilisa earn me- 
mer imtemeidad#Ambee eaeee puedem presemtarse dep 
diemde del elima j la precipitaelim carreapamdieate #
SI beeba dé que em determimadee suelae ee pre- 
dusea usa elevmailm del valar de la raWim em el be- 
risamte figg a immadimtamemte imfwpiar pareee imdle 
uma mevilisaelin aie a memae eimultâmea earn mm mmjm 
lavada de eillee que qmada Immavlllsada em barlsam 
lmferlaree«Seto ee preeeata en lae terrae fuse me 
Bg 7 y M  eael tadee les euelae earn exeepelim q 
eie$de algomae euelae deearralladae eabre granité»
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Caaada aa aoxgapam laa valarea abtamidaa para m -  
ta raafta an lae borlzaataa B da lae p#rfilee$ee puade 
aetablacer qua am lea aualae deearreUadae eabra gra­
nit a aa ebtianan lea manerea valerae para a#ta raeim^ 
ml Ultras qua las Mxlmmm ae enauamtram an lae emalae 
parde-ealleoe a qua eomtengem OaiK>^  m  al paarflI«Bete 
paraea ladiear qua am aeaa condlelMiae al almmlmia me 
aa présenta libre mda qua em eeeaea eamtidad.
Ifoa valeree abtemidos earn Ba^GO^ earn em general 
mayerea 7 baeta mnebe mayeres qua lee abtemidae earn 
AcBH^»31m embarga$en el ease da emalae qua a emtiemam 
CaCO^ em teda el perfil son de amdlaga erdem da me 
tud 7 an algumea eaeae imferleree.
Le aeunulaeldn del alamiaie libre en lae bari- 
a ante a B ae pane tembidm any elaramante da amULfiee- 
ta an laa valarea da la realm FegO^ibre/AlgO^libre 
que présenta mm almlma nqy aemamda am diebm# bariee 
te8,ye qua come bemea Imdieade la acmmmlaeidn relmti 
va da almmlmia aa neyar que la dal biarre#La preeam- 
eia da aea nlmina aa mamas aemaada am laa emelae 
de-callsae coma carreapamda a la mayor umifermidad 
en el perfil.El valor da la raain as mde baje am lee 
eualaa daaarralladaa sabre granite dabide per mma 
parte a la memor cantidad da biarre 7 per etra a la 
fuerta llbaraeidm de aluaimio aaluble#
Laa valarea para la raaim abtemidae cam BsgOO^ 
no preaentan uma gemaralidad amil^pi a la amtarier 
7 ma ea puedam deducir coneluaiomee$mda qua para cad# 
sualo am particular»Be ae ve alarm la acumulaeidm de 
aluminia frente al blerra can esta emtractamte.
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Haspacto a la r**&a SlDglibra/FagO^libra$ an go- 
maral diamimgr* ee& la profiaidldad^paro auala praaa 
tar un aumanta am las bariscmtas infarlaraa#Bata In­
die aria qua la allloa aa lava haata llagar a un bar 
aaata an qua la  mavlllaaeidn ea mener j aa aeuania 
an datarsiaada prep arei&L.
Da aatas dates pareea deduelrae qua a l b larre$  
alum inia /  a llie a  aa aeumulan an lea beriaontea B 
qua padrian llam araa bariaontes da eeleidea.La miame 
la  paaa a la  are iU a^S in  ambarga a l aempartamiente 
aa algo diferam ta;m ie n traa a l b ia rre  quada in m a v ili 
aada antaa$la a flie e  aa la  qua mda amigra j  an algu- 
moa eases ae aaumula an las bariaemtea in farie rea##  
bra todo a l ex is te  CaCOg m iantraa qua an a tree  ae 1 





P e rfil **2®®3 A#8^ AaSq* *agO(
ü)erree tamamm
4
4 4 7 .3 4 .2 602 245 12.1 17.1
4 ♦ .5 2 .7 413 259 10,9 10.7
4 1.6 2.2 156 269 10,7 8 .4
4
4 . ♦ ,3 546 8,0
4 1.1 232 4 ,0
4 4 1.6 465 3 .5
4 1 .3 396 3 .3
*21 1 .7 365 4 .7
*22 3 .6 595 6,0
4
4 10.3 11,8 1647 1176 6 ,3 10,0
4 8,1 8,2 2065 1314 3.9 6.2
*21 3 ,7 4 ,8 859 2043 4 .3 2 .3
*22 ♦ .9 3 .7 901 2047 5 .5 1.8
fe rre e r O M M
4 5 .0 11,6 163 423 30,6 27.4
*2 4,4 9 ,9 186 661 23.7 15.0
C-T
4 16,0 38,3 2097 1722 7 .8 22,2
4 3 .6 36,7 573 1796 6 .4 20,4














■4 CO3 ^ " 4  ■•2«4
4 2,0 3,1 749 284 2.8 11,1
4i 1,0 2.9 593 279 1.6 10,4
*21 1.4 3.3 300 338 2.8 9,8
*22 1.2 2.5 272 389 4.6 6.5
*22/4 1.8 3.6 493 391 4.2 9,3
4 2.0 4.0 501 278 4.0 14,4
C-II
*11 4,6 2.5 934 282 5.0 9.0
*21 3,4 2.4 661 538 5.2 4.5
*22 2,0 2.3 297 644 6,6 3.6
*20# 5.0 3.5 1004 571 5.0 6.1
*2G«/4 6.4 2.5 953 280 7.0 9.2
C -I7
4 3.0 38,0 128 985 24,2 38.6
B 1.4 38,6 101 1551 15.6 23.7
J) 6,6 36.6 209 787 23.2 46,5
C-7I
4 4.7 36,2 334 736 14.1 49.2
4 4.1 38,6 288 920 14.3 42,0
*21 1.4 35.4 119 1356 12,4 26,0
*22 1.4 36,4 121 1322 11,6 27,5
B/C#j 9.4 35.3 764 745 12.3 47.4
ü.g 16,7 35.5 1159 550 14.4 64,5
4 17.4 36,5 982 439 17.7 83,1
lO g l lb f  S lO gllbr#
AlgO U b m  ÀlgOglibb# ÏV gO jU bM
Perfil
M-XX
A#BH^ 8#gC05 1#»^ 8i#gOO% A#m^ *"2C*3
S 16,8 12,0 1327 767 12,6 15,6
*1 6,2 4,2 1422 458 4.3 9,2
*2 10,3 4,0 2108 442 4,9 9,0
üj/c 90,0 5,0 
SueXa pardo rojizo 
li-XI
1561 213 5.7 23,5
S 4,1 50,1 127 1723 32,2
29,0
(B) 2.1 23,9 91 1740 23.6 13.7






220 2090 42.5 29,7
B 72,0 17,9 705 170 102,1 104,9
C 13,0 11,0 175 273 73.9 40,2
C-III
S 18,5
29,4 514 321 37.0 91.5
*10# 5,4 27,1 169 303 33.0 89,5
*20# 22,6 28,9 688 292 ^.0 98,9
*30# 24,8 39,5 791 428 31.4 92,3
0^(0#) 21,4 47,5 754 539 28,4 88,2
CgC**) 25,0 28,8 1238 550 20,2 52,4
»-IT
VBp 7,7 12,0 223 695 34,5 17,3
B 6,3 15,2 215 1370 29,2 11,1
B/C 12,9 2#,0 390 3315 33,2 8 ,4
0 10,7 31,2 264 3656 40,5 8,5
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a iO g U b jf rw gO jU bM  a iO g iite #
AlgOgU»## AlgOyll»*# rVgOjUto*
Perfil A»MB^ *"2**3 A#m^ BbgCOi A,*** ■«gCO,
M-III
^y^i 22,5 114 100,7 196,8
3tteles perde#
li-TIII
A 0,8 25,4 55 24 14,5 1047
w 0,7 46,4 48 50 16,3 9*1
Cl 1,0 54,0 55 55 18,3 1008
M-TI
A 1.4 1.4 187 31 7,9 46,5
(B) 1.3 3.0 167 74 7,7 40,4
M-9
0,27 16,9 10,3
H 0,25 16,7 15,1
V « i 0,19 10,7 17.9
li-2
0,42 53,2 8.3
A/B 0,13 33,1 4.8
(B)/C 0,12 95.7 1.2






B 0,21 4,9 43.4
»-15
fr 0,62 94 6.7
*h 0,32 62 5.0
*1 0,15 45 3.3
*2e 0,21 51 4,3
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sto^LibM i«,auukM aiOyUkw
rnmmmÆ Lmmmmwmmm mmmmHLmMmmmmmmmm «mmJKmmmmmm
iig O g iib *#  A igO gU w # ««gtyLUHM
Perfil A«BH^ *^®03 ^ « 4 ■*2®®3 «ÉgCOj
lUI
A/B 4,0 32,3 101 278 40,1 118,2
(B) 2.2 33.1 76 339 28,9 97,7
B/C 3.8 53.6 113 314 33,8 170,4
C/Ca 10,8 169,3 204 388 53.3 436.3
A 7,6 11,0 119 126 63,7 87.5
B 6.3 25,1 111 298 57.0 84,3
Ca/C 3.3 22,8 86 420 38.3 54,2
Ilerrae pardas callM# ■
d-19
A/B 4.3 333 12,5
B 3,00 324 9,2
h 1.83 223 8,2
S-8
A 2.75 384 7,1




A 22,0 6,7 559 181 39,4 36,9




Del estudio de le #  ferme# lib re #  de b ie rre $ # lu - 
a in io  J s ilie e  en d is tin te #  tip es  de sueles#se pue- 
des dedueir les  slguiemtes eemslusiemes: 
ia ) .-B l eteque quisiee intense que ben eu frid e  le s  
sueles te rre  fusee#terre resse«y sueles rejes«be e 
dueide e sueles een textu re  e re iU e s e  y eeuanleeite  
de e re ille  em e l berisemte 1»
£m lee  subies deserrelledes sébre grmmite$el mener 
eteque qulmiee y le  im eteeabilided de le s  m eterieles  
erig in e lee  beee que le  textu re tiemde e ereaese y que 
me baye esumuleeidm de e re ille  en e l herim m te b . 
2 » ).-Lee sueles te rre  fusee#terre rosse y sueles M -  
je s  presenten veleres mdximes pere e l b ie rre  que son 
minimes en les  sueles deserrelledes sebre grem ite. 
)a ).-S x is te  une eeumuleeidm de b ie rre  te te l en e l 
berisem te B de le s  sueles te rre  fusse#terre resse y  
sueles rejestsiende memes esusede en les  sueles de­
serrelledes sebre grem ite • fie le s  sueles p erd e-ee lis  
ne se puede bebler de eeumuleeiêm pues e l m eterie l 
ertgim el pesee nés b ie rre  te te l que euslqu ier b e ri­
semte.
4 # ).-le s  imdiees de e rre s tre  pere e l b ie rre  y le  e r­
e ille  son enâleges«pero elge meyeres pere le  e r e ille  
en les sueles te rre  fusse#terre resse y  sueles re je s  
y meneres pere le s  sueles deserrelledes sebre grem i- 
te .P ere  le s  sueles perde-eelisss e l ve lo r es mqy p r 
xime e le  umided.
$ a ).-L e  releeidm  b ie rre  lib re /b ie rre  te te l se menti 
ne préstieem ente eenstemte en tede e l p e r f il de le s
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d is tia te s  tipes de sueles•
d a).-L es  veieres de le  re le e id a  b ie rre  lib re /b ie rre  
te te l preeeaten d iferen sies  ssusedes pere les  d is - 
tin te s  tip es  de sueles.Le in flu en e ie  d e l pfi se memi- 
fie s te  en que pere pH superieres # 7  1# m eterie erg 
mise me tien s gren in flu en e ie  em la  eentided de feig­
nes solubles d e l bierre#m ientres que pere pH bejes# 
een m eterie ergânise en gren eentided j  mel b u n ifie  
de tede e l b ie rre  estd e l estede seluble segurememte 
eeme e ample je  b ie rre -m eterie  ergim iee.
7a ).-L es  veleres de le  resdm b ie rre  lib re /b ie rre  te ­
te l en les  berisemtes B de le s  d is tin te s  tip es  de 
sueles son bestente e ere e te ris tiee s .A s i le s  te rres  
fusses# te rres  rasa as 7 sueles re je s  tiemem veleres  
eeepremdides entre 60 7 80%.A e lle s  se esemejem le s  
tie rre s  perdes ee lises  ten te mâs«euente mâs deseelei 
fieedes estin .Les tie rre s  perdes deserrelledes sebre 
gremite tienen veleres de 50-40% 7 le s  sueles perdes 
eelises  de 2(b-30%.
8a }.-b b  eteque qulmiee intense son deseeleifieeeiâm # 
eonduse a le  lib ereeiS n  de b ie rre  en fermes bestem- 
tes selubles.Le te rr ifie e e id n  de estes sueles ne t i  
me efeete sobre le  im selubiliseeidm  de estes fermes 
de b ie rre .
9a).-B n  le s  te rres  fusses#terres resses 7 sueles re­
je s  se preduse une fu e rte  eeumulesién de elumimie 
lib re  an e l befisem te B #eztreide per ecetete enduise 
f il in d ise de e rres tre  es e lte  7 mejer en geaerel que 
e l de le  e rs ille # le  que puede in d is er fermes lib re s  
ne esosiedes e éste«Les veleres son re le tiv e M u te  be* 
jes  en les  berisemtes seperieres pere e lte #  en le s
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herlmeate# B#
10» ).-L e  preeeeeie de Ce&C  ^ beee que iM  veleeee de 
elem iale lib s e  eeme beje##miem$eee que le  m eterie  
ergâeiee mel bdmifleede fevereee le  exletem ele de 
f  esmee eelublee pre— iblememte e l eetede de eem- 
p ie  je  elmml e l e-m eterie ergim iee.
11» }.«Le te r r if ie e e iie  predeme urne im m elubilieeeüm  
de le e  fermes eelublee de elum im ie.
12» ).-L e  emtreeei&e eem Xe^Q^ preeemte eeme eeree 
i^ e tie e  eeemt ie l  e l der veleree beetemte ueifermee 
em tede e l p e s fil me p en^tieede recemeeer berisem te 
de esum ileeiim .Les imdiees de e rre s tre  som im fw pie- 
ses e le  uelded»T»es veleres eem reletivem em te bbj## 
s i biem suelem ser meyeres em les  ebtemides em le  
extresciêm  em  eeetete emielee em le s  m eles que ee 
tiem em GeGOg em tede e l p e s fil#  e em le s  berisemtes 
eem ese misme e e re s te ris tie e .
l)a)#-B m  le s  su^es que presemtem fu e rte  esumulssiim  
de elumimie em treide per eeetete emimiee em e l b e ri­
semte B#p tm rrifie e e ilm  em le s  berisemtes s u p e rfi- 
e ie le s # le  ertreeeüm  eem Be^^g dd eeleres mis e lte s  
M  estes berisem tes#!# eeese puede ser que em le  te r -  
rifie es id m  se pretesem fermes e ris te lie e s  de elumimie 
extre ib les  per pere mi em eedie edide #miemtres
que em e l bei^em te B emietem fermes emerfes e pere- 
eristelim es#e elumimie em ferme de eetidm de M sbie#  
mis e x tre ib le s  per e l eeetete eWmiee.De tedes fermes 
me se eegpremde mugr biem per qui estes fermes me sem 
e x tre ib les  em msd ie eleelim e#eene me ses per um meyer 
peder reeupl e meute d el iim  que d e l it e  Xe^.
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14») .-!# #  vmler## de dtOg llb re#extre ld e#  eem AeM^ 
eem relsSlveeem te endlegee em e l pemfll#eem «ne lig e -  
re  temdemeie e le  eeoemleeiim ea lee  herimemte# 1 de 
te rre  fm w e^terre reeee j m elee re je e .
1)» ).-L e  emtreeeidm de e ilie e  lib re  eem Be^Qg dd ve- 
le ree  eiqperieree e le e  ebtemide# eem AeB^;pere tm -  
bidm emdlegee em tede e l p e r f il.
1 6 » ).-Le eemmmleeidm re la tiv e  d e l elemimie H b re  
te  e le  e ilie e # e e  m em ifieete em e l mimime que p 
te  le  reedm e ilie e  lib re /e lm aim ie  lib re  en lee  b e r i- 
eemtee B.
17»)#-Be le e  dee b ipd teeie  que ee puedem beeer%Meyer 
m eviliseeidm  d e l elumimie e m evilim eeida eemjumte ee 
merer levude de le  e iliee»perece mds prebeble le  ee- 
gumde#eeme le  demmeetre e l que e l v e le r de le  reedm 
e ilie e  lib re /e lu m im ie lib re  eumemte em le e  berisemte 
Bg2 0 inmedietememte im fe rie r.L e  e ilie e #e e  m evilise- 
de mde que e l elumimie j  quedmrie eeumml ede em b e r i- 
semtee ia fe rie re e .A i euelee deeerrelledee eebre gra­
n ite  puede lle g e r e leveree le  e ilie e  em meyer eem- 
tided  y me ee preduee eete eumemte de le  resdm. 
18»).-L e  im selubiliseeidm  de les  fermes eelublee de 
e ln im ie  per e l eerbemete ed le ise  base que le s  vmle- 
res de le  resdm seem mdximes ea sueles eem este ee- 
reeteristiee$m iem tres que sem minimes y muy bejee em 
le s  sueles deserrelledes sebre gremite#eem gren eem- 
tided de elumimie selbble y fu e rte  levede de s ilie e .
te rre  fusse#terre resse y  sueles re je s  estes ve- 
le res  sem im term edies.
19»)*-Bsmbidm le  eeumuleeite re la tiv e  de elumimie e t 
m em ifieste em le s  veleres de le  resdm b ie rre  lib r e /
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elum inio lib re  que preeembem ea miaime angr eeeeede 
en e l beriseabe B de te rre  feeee#terre  resse y  suel 
re jes  y memee esesede en les  sueles perde-eellses* 
20»).-P are e l esteftie  de le  eevU lseelêa  de sestee* 
eles eolb ideles de elumimie y s ilie e  re su ite  de 
veler e l eeetete saimieo que e l eerbemete s id ie e . 
21»)«-Be este estudie perses dedusirse que bey urne 
eevnimleeife de fermes lib re s  de bierre#elum im ie y  
s ilie e  en les  berisomtes B de les  sueles .fesbidm de 
b ie rre  to ta l y de ereille .B esp eete  e le  iatem sidsd 
de le  meviliseeidm #e l b ie rre  emigre memes ÿ  le  s i l i  
ee mis que e l elum im ie.
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0 -IT - dep#detrit.l#0 1 .5 67,5
C -TI - derr«A .euetl#4
eelises
2 ,1 64,5
S -IX 26,7 eelises 1 .3 1 .0 69,2
Suele perde M-XI 
rejime
marges 1 .2 1 .2 44,3
Suelee perde 
eelises
0,3 merge y es ife re 20,3
C - I I I 20,3 merge mieeeO«B 
ae
1 .0 29,5
B -rr 10,2 marge elig 1#1 1 .0 æ ,5
B -IX I 36,9 eelises 27,3
B-T 6 .4 marge are 
nese
0 .9 1.0 28,3
Tierres perdes
B-TXIX granits 2 .5 1 .5 33,5
B-TX e 1 .0 1.0 27,4
B-2 - #t 0 .8 5 ,2 50,3
B«9 ff 0 .7 1 ,4 100,0
W 3 * 0 .4 1 ,0 31.8
B-15 •■qnistM 0 .5 1.1 45,2
Tierres perdes
eelises S-8 4«0 p iserres -  1#2
eelises
S-19 2 ),0  p iserres 2#7 1#1
eelises





AlgO^libre ppm aiO gll& r# ppm 310, r^PxSio,
P # rf. AcBH^ I.e. «•2®®5 I.m . Arnxm* I * . MmgCO, I.m .
30A 4 ,9 176 1 .1 509 1 .1 403 0 ,5 1 ,6  156 10,7
198 2 .7 566 1 .8 1 ,7  365 4 ,7
*3 138 3 .9 56 1 .2 641 1 .7 213 0 ,3 3 ,7  859 4 ,3
B.% 133 38 596 379 4 ,4 ,186  25,
C-T 461 20,0 31 1 .1 406 1 .0 1107 1 .0 0 ,8  140 6 ,
C-I 196 3 .5 137 0 .9 252 2 .1 347 0 .7 1 ,2  272 4 ,
C-II 245 6 .2 115 0 ,8 492 2 .7 268 0 .8 2 ,0  297 6 ,
C-IT 431 2 .0 27 1 .0 62 1 .0 1045 1 .0 1 ,4  100. 15,
C-TI 431 5 ,0 38 1 .0 60S 1 .4 1422 1 .0 1 ,4  121 11,
M-XZ 29 1 .1 90 2 .0 176 0 .4 326 0 .6 6 ,2 8 2 2  4 ,
M-ZX 190 1 .7 10 1 .2 425 0 .9 306 0 .7 2 ,1  91 23,
M-XX a 33 576 592 72 705102,
C-XXX 61 3 .0 34 1 .0 340 0 ,8 924 0 ,9 5 ,4  169 53
*-XT 89 1 .0 14 0 ,5 562 0 ,8 213 0 ,6 6 ,3  215 29 ,
M-XII t r . 36 4X9 815 -  -  100,
M-T 88 1 .1 33 0 .4 562 0 ,9 831 1 .0 6 ,3  111 57
M-TXXX 234 1 .7 223 0 .7 184 1 ,7  10362 1 .3 0 ,7  48 16,
B-TX 36 1 .1 80 0 .5 46 1 .0 240 0 ,8 1 ,3  164 7 ,
M-2 702 3.3 85 0 .9 0,12 96 I f
B-9 2547 3 ,6 490 2 .5 0 ,2  11 17,
B-13 2192 0.9 473 ,1 .2 0 ,8 # .2  5 43,
B-13 414 1 .9 64 0 .4 0 ,1  45 3 ,5
8-8 223 2 .7 200 0 ,9 0 .9  171 5,2
3-19 102 1 .4 187 0 ,6 1 ,8  225 8,2
M-TXX 8 0 ,5 32 0 ,8 265 248 — 22 559 363
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